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هر ۱2۵)6100ه هه امعصه هتعاس 20 مه امصمط)نمه تالایا ه۱0)۵60] 
:(210ر۵02 2 افق مصفصممهه۵ 0۱۱۲۲ . تقممع0 . هام0 عمط 
6 26۵0۱۵0۱۱02۵ 2۳00 ۱۸۱۱۸۵۲۵۱۱2۵6۱۵۳ 


5 م۱۷۵۱ بمطاومه ناه سا ,2*5 تصم)مم‌طان 16۵ صتععماط! ب" مماعطاطمک 0مصصحطم ۷ 


صعا رحدزحه2 بحمزمم2 که وتوهتنمنا ررعومامع که تصمصصنهم۱۲6 متصملنک ,۱۲,66 ۱ 
معا رجهزصه2 بصوزمه2 ۵۶ وتوهبنمنا ررومامعن ؟ه تصمصنهمع۲ رعمووعآم:ظ عاقزهموو۸ 2 
صو بصدزصم2 رصوزصم2 ۵ تمه وتا ررومامع0) ۶و تمعصانهمعن1 رتوعوعم۳ظ عاعژهموو۸ 3 


۸] ]]0], ۵ ۳۰۷ ۰ ۷ ۸ 

0 0600516 02600020 عط طدً 0121126101 صتمر تهامجور فععما فصع فیاممع۶ظ ۲مان 0تاد۸ 
2و 12۷۵ جح گنت مجمع۳۵ مصا صتط)۱۳1 عصتع۷ بای سانهتان 9۳۵0012000 و2 2 ددع۴ 15 ۱ 
,021000۲106 رع۲۲1ظ ,طمتوبطاطا متماصاوع-عه من هنن مصهم‌مهت0 فص 240 2 ۸۵۷۹۶ 23 :60 
0 رمصهامصصمالوه رتهع ۲621 تمصتصه ۳۳ عماج ۱0مع 24 وم2۱۵۲1ط52 رقصعاهع 2 عتاونه 23 ی 


0 ماامهه مصح ماتتماده رماله‌نهو مامتان رفلحمصظ موم وه رماتفتاآ0۳10 
م۵1016 ۷۵۱-۷ رصع وونل 7«مطو عاحمصتصه عم فط1. ,علهتمصتمه مباعصعع 
۶۵ 200 رعومصصااج رامگتاوتاه مصصام]مااه رققهعاههم وطاصصمی رعاه1م6ع۲ه 
0محوتنمصتاونل مها هه صمتاهم2لهمصتصه ۵۴ دممهاو ۳۱۷۵ .عمتنه] 11011 
۳۷ 21028 0016 01۳05 ۹ 9 0 (0( 15 1 تال ات ۳ 
4ص فصله۷ مامتان ها 0ع002م2تهده و1 2 مهو .0/۲۲66 0ماهصتصده وونل مار ات وا 
,0۲۵ 60)هصصصعوعنل ۵ مامح فاصمانه ۷‏ صتقاجمع .لفط فقاممعتط 00۵020 
9 3 معهاه ت2ع[2ع + 2۵10 0201۷۵ + ماتمهلمدامو رحصصماهم انامه مقصهطمه و00 
0۵1206وو).. ومر0 و عملرن .. مومصهم‌ممصص مامتان ...وه ۳22۲1660 
و 4 مع2ا9 .عاصمصصهی ۲۵001۵ [هصصررمطا ول بو صنه فصتع۷ (ماتصتهته رماتفتاآمو0 
9 5 ععمای 24 رواهاصه۷۵-۲ (مازاماد0-ماتماهع) هنن ها 0مجموم۲و۲۵ 
۷۲/۵۱۱ .متنره 1011 هن 4ص واملصته۷ وه ماتملقه ها 2001260تهدم 
,621000216 ممتألتوته عا012مصصهاص . مطمتاهملمتزه . عمط فصمتاعمااه 
تتحعمجصماه مه 0192112600عاز همم صمتاههااه متالا دمم مصنه ماتتمادم 
۲0۵186 اومط عمط صرح عمام‌حصعو ۵۲۵11200صنصه مه ۵۶ فصه‌انهی ۳۳۳ 0هه تحمامع‌طمک معووم۲۱ 
صذ امه واصجدامتی متع علهمد . عمط فقطا متفعتص فص تقاتصته 62۳۵6 تصفاوع‌طنم1 ک 
6۵220۱ و27 اتدمع مقطه‌هام۵) ۵۴ ومتاوتتهامعتقط بصمتام۵112 ۳6۲ 

۰ معط نو ۵۶ وم ص020 باو-1۳1011886012106 


۱۹ 


122610 مصنصه آمحنم‌ط) تم 


«مص مصتاصمموممرمن ۴ 


۶ ۱۱۶ اه 0 ۲۱0۷ 


قمع ویمتمعتی مصج فعوها. تقصمطانوه ممتاملتناوعاهن0مصهماص ‏ ,2023 مه ,تیهام مضه ,۲ ,تصعافعطنامک رک رومانه‌مطمو 
۰ )تمد همع 4ص رصمتاهمتلممصتصه ررع‌مامعن) :رصو‌زنه‌طانع2ظ افقط رصقمصهطمهه0 ۱۷۷) ]رد0020 مقط‌هاع۵) فطع صر صمتام2نلهتمصنصط 
1 هه ۵/0۱ مهدجه طفتاع مر طازه صولوعظ صن) :53-85 :(15)1 ,0601021 متجمومعظ گم هنانز 


جمتااماتتاض عحمصصومی ۷۵ا2ع) مط) ۵۶ معا مط بمل‌صیها 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععع2 صهمرم صع ول فتط] 8(۰)عمطسیه 16 6۵2023 
لمصتعنره معط وه عظ10 مه ,المع رصح صا ممتامنام۲و۲۵ قمع بطم باطاتتاکن رمونا 0مامکمنصنا فاتصوم فتاه ب(4:0 ۲۷ 00) 
۰ مط رم وعمطاباج فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج 


۰ 0 00۵00020 عط صدً متم27ت21تمصتصط تقامصط دمتعم 20 معط لمصمطاتمه ممتاهل ابا وعادللع ماه 


50902/100 6 1۰ 


0 10۳-۷۲5 20 دوه ۲۶۵ منوت مامعصهاه م۵۲ ما۵0 
0۰ 61121 ] ,۱۲۵00۲2001165 1621 وله م2722 معط 


وی وز1۱ 0صه و6اناوعع1 
6 0011 00600020 عطا عصتاومط ماتصتا لدعع0۱0عع 126 
اقا 70016 ۷۵۱۵2۵10128010 28 ۷۵0۱6210 ۴06۵86 2۱۵1۳1۷ 
4 1000910۵8 011206686 « 102060 صفوطا 2۷۵ظ 
مص ‏ ,مالوعصه مت وعلسصامما.. معممنوعو . مصعع۵ظ 
0 ,70020110-020100ظ رم)ل01ظ1 مئلقفهها 220691016 
۵ 0۵0600020 66 ما قعام۲۵ 180091۷7۵ م1 .ع)1عماصصتصع1 
-عالصهرع هه 0101106-2000 2)تهنان 011806686 1801006 
,۱۱۱۵۲021۵11015 موحرم ماو رفظ 1 ,عاتصهنع تمه 
0 2 1220108همص۱ .ومتنرها تقاتجدم ‏ 2۳20 
لماع منامزمعع0 لصه 286 لقصعطانوه عمط وه فضنهعه 
الا معلمتا0عه بقطا صلع۷ 0۳۵۵01۵060 م10ناو-2) نان 
فص 100۵6 ملصهع۷۵۱ عمعع0ظ فطل طا فالیه؟ عصتلصهن 
0 0۵ 50 276 ۷6۵185 0۲6 16 .91085تاتاص1 مطععمع0 
0 ,211۷عجعع 20 ,۷/10 ۱ 4 ۵ 0.5 1101۲ و108 ۱ 
224 اف2مطابامو فعطا ها (65-89*8) 806001۷ 
0 6( 2 0۵7610060 فصملاهعاله ۰ ۱۷۷۵۱۱۲۵۵1 
,21211116 ۵01246مص۱ رصمتاهع0منزو 0تامما و0۵0 
عف .0اه مالامم مه رعاتماه رمتقمهطاتهه 
۰ 0۵ ۲۵۱2/60 0105617 27 0۷۵۵5 10۲ )115] 
2 019060ع1901 06 مه ممناه2112عصله ]0 وععههاه ۲۱۷۵ 
۶ مماه0 ۵7 ۲۵۵۲۵9۵۵۵0 و1 1 ععها9 .0۵020ع۵) 
۰ 9900102060 رمصتصظ ‏ عمملق._ فعلع۲۵ )وم 
6) 2 ها .2 ۹12826 ۷ اتا0ووم هیودا وا ع2]و ونط 1" 
0 ومامصتااتمه ها 1260مامه قطن و1 (عهفاوععه طلهظ 
8 220 فطاع۷ مامتان ۱۲۱۵6 وعمامصلاصهع [96۷۵۲۵ 
,0۷16 019560102060 0 فاصامجصه عاصاه ۷ صتقاجمی قطا 
+ 2010 0۵0۷6 + عالعلفطامه رحصعلهع 02100۵ 
28٩0012160 ۷/۵۱1-‏ 20 ماه ولطا 0۶ مافهان .۲6۵122۲ 
لجصه‌طام:0 بط معط مد ۲۵۵0۵1260 ومع 2۷۵ 2010عا2 
۷ ۳۵۲۵0 و1 3 ععهماو .0۳۵۵۵1۵8 3 معهاو 0۶ احعصهع 
,9110161206) 021066 زرط وع0نرن موعصهع‌مصهه -2)مهن۲ان 
5 16 6۵60 ۵001۵ مه فمله۷ (ماکصناهه رماکفتتا0وم 
۰ 4 وعهاه 07 ]۲ و1 20 2 ۹6226 اوقم مناوت 
7 ۷/102 حصنقظ. 1 ک. رها ۲۵۵۲۵860660 18 4 0220 
«القیودا معهاه فلط1 .عامامته۲ مه (ماتتملصام-ع2100ع) 
دمص ماو ولا .همه م۵ فاماو فتاموومتم 
0 19 5 91226 .4 ععهاد 10 16002012760 216 
۶ ۱۵۲۵ م1 ۷۵۵ 0۲ فاعلمته۷ ۷۷1۵8 حصحظر 2 مه ها 
انموومی ۷القنمیا ماعلمله۷ مالملهء 5 عهفا. عالملهه 
40 2 ۳۵186۲۵15 0۲۵ 1 .وععفاه ۵۲۵ 0۳6۷1۵0۲8 
لمصمطامیل بر مه )مزع حصلم۷ وج 101۴260 جع 2۷۵ظ 
ص۲۵ رلع6اهصصص وونل «مصو . صه متصقصع . 0۲۵6018 
,01101010 رع20ع01هم . ,فاصم . رلعاق9۳6601 . ,۷61166 
,۳۷۲۱/۵ .۵0۵۵8 اانصا ع۷ 20 رعومصصتاام رصملافنم 
٩0۳۵67166, ۱210176 201, 1621 21,‏ رهصعلهع ,021000۲۲ 
8 طلهه 96 هه مالمتام مضه رعصهاع1101وم 


۲۸۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۱( 1 


۱۱۹۵0۵0 

0 15 رد0600 لقاع فتامتهعتم صرح عفعط 00690820 
اوه ۷۷ 6 1۳ ۱۵۵2060 و1 رصفصصفطم۵2۲2 0۴ 2۸۵۲۳۱۷۵۹۲ 
۷۵۵ 1۳2 طعامع )۱۵۲ رمم20 صوزنه0۲2-۸2610 خر 
عصللتاامصا عمرم2 فتطا مد اصعوعع یه مالومهوع0 0۶ دهم 
060051 ۵01۲ (ننه) 02-0 هلو مه روتوم 
ملع 0-۷۵-۵۱ رفن0600 صتفله ‏ ع۳۲ . مه 0-0 
له 66 120211) عاتدموع0 نظ لفصمطاتوه هه رو)1د00ع0 
اصهز0مححصظ1 اومصه مط1. ,(2018 ویلق 66 تصه6ومطنامک :2010 
و۷۷ عطا صتطااه ماج ما 1860۷6260 )060091 
001۵۳۷۲۲ صناعصتاگ مط 1 عقرم2 صهرل۸26102- ۱01۲2 
1 796 0۴ ۲66۲۷۵ 0611۳60 2 فقظ من ,0000516 1۷۲۵ 
987 ,0068 [-2106 ۱۷۷۱۱11 صرح تصهطآعم۳۱62) ب) 0.69۵ ]2 
(2017 له 6 0طصمصصلی ر2015 بل 6 ط22200طهضر 
6 00۵0۲۵۵۵۵ 0۲ ف0۵۵016. )۵۲ص تعط) 
اب1272 تلد بلازفممو مکمفصطهع م۲۱ 
,لطهاوظ بطمه۱۷۲22۲ ,هزم بصه۲ظ مصهعتعافظ ,۱۷۲2۵ 
,۱۷۱۱۷۵۲0۱ بل0هلهتهطه رتطعدنا 0عزمه۱۷ رتهب مصطوظ 
۱۱ 
.21 ]6 12۳0211 :2011 ویلع 6 تصصتطه:ه۳) تهانطمه۵22 220 
2014 له ء 000عطهه]۱۷ :2012 ما۷۵ :2010 
0020عظ :2015 ,یله 6 ۸0611 :2014 یله 6 تتهاط۱۷۱۵0۱ 
مصح و0ممصطصزو. :20164 ملع ]6 صعطاطعوظ :2015 وله 
.(2016 .له )6 تصهاوعطتام :2015 بطع1۷]۵222 

عط ۶ دمتاوتم‌امههده لهعمصهع لهمنوماهعع هماخ 
جع ۰ 2۷۵ و060 مهططاعم) . فط .0۶ . صمعع10 
6ع بو 06121160 0ظ ر(1993 .له اء صهتععض) 0عمتحعاعل 
1802108۷ . فط.. صم ...۰ عامنقههم... صععه .۰ 2#۵ظ 
060091 مقط0ع۵) عط ۵۶ وتفعصعع 20 ,وتادتصه‌ده0عع 
,1061210821۷ . ,601027 .۰ 06020160 .. ت02 فلطا 
20 عطا ۶ وع0۱او مماحعالجه 20 روتافتصه‌دههعع 
۰ 2786 2606915 0۲6 فا متهتافومع ما )062091 
2100 ۵۵ ۲0۲ وممتاهمنامرصص 2۲۷۵ وق والناوع مفمط 1" 
لقاع ویاملمعزم 20 موق لفصصعطانوه ۵۶ ممتاهتمآمرم 
۰ ۵76۲۳۵۵1[2- ۵۱00۲27 عاوع ۷۷ 6 ط ماتوموع0 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱ 20۱0 ۵۹ 

61 26 ]00 02717160 ومع فقظ »11610070 16)21160 
ععا2 50 0۶ لهاما ۸ هه 0۵6۵020 فطع هل 862165 
0ص فصله۷ 01۵ 0۶ ماهم فامانه۷ ۳0 001160060 ۷۸۵۲۵ 
6 .1001051088 0صه رو۲0۵16 ۷۵01626 ]05 و۳6860185ط 
-60طو۵11 0ج (وحص) صنط عم همم ۱۷۵۲۵ 52100168 
فص 2 1200200۷ فطا ‏ ما فممتامعو . (32حص) . صتطا 
فصنط ستتط1 صق ‏ مصعرَصم2 بصعرصه2 ۵ «الوهت نون 
وصته۷ ۱۱۱۵۵۲۵112760 فطا مق فعامرهه ۳۵۵۲۵960)201۷6 
1 ,۲00166 0201110 ]05 مصم مامرصهه 1 رفقام066 2۳0 
۵ 20010ع-1101166 مامتان 216760 صم مامرهه 
0ج م2 ,اظ بت ,عهظ بناظ مططط 10۲ 22172760 م۷۷۵۲ 


10]: 2401 


1 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ 6 2600120 عمط صا مت 21127تمصتصط تقامصط وامتمعنم 240 معط لمصمطاتمه ممتاهل ابا وعمادنلع ماه 


50020100 6 1۰ 


فطل ماهءت4صا مفطه‌طامم .2 فقامرمهه .۰ ۸1861۵112,60 
عتصتا ۲۵0۵1 )عمط مطا حم ماحم‌صهاه مصصمو ۵۶ عصنطمهع1 
2 ۰1۳8۵ ,1301067211220100 جر 1۳۷01۷۵۵ جععه 2۷۵ظ 122 
۶ 16ورصه)ره صح 15 مقطه0ع۵) قط) )کموونه تاو فتطا ظز 
صرح ععه امممه‌طانمه ۵۶ ممها حمتاملناه-61106012)6) 1۳ 

0۲6010۷۶ ۱۵2 ۰ 


,00۳0551660 رمالط80ط) نطو رفسمه رمانطم۷۸۱2 .واهتمصلظ 
مالصناه:ه مضه ماهر تعلصمععو . بهاتطاهمع 
مج ,اتمه ممالمانهه مهتم .قلهمصتمه مصمومموناه 

۰ مباعطهع عمط 1 کمموععه وه علملهم 
واصعصعاه م۲2 211260مصع ی صممت) ۵ مموتتهمرطومن 
40ج حطعع روه127 متاتمفل عمط ۵۶ فصماادم طظ۳ 20 
مطا هه مصمتفتتطط متطاطاهع-ماتمن . م2اعفتان . 00م2 


10]: 1 
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1 .0 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمومومعظ ۵۴ لمصتام[ 


دوره ۱۵ شماره ۱ ۱۴۰۲ صفحه ۵۳ تا ۸۵ شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شایا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 
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کانه‌زایی اپی ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق (شمال غرب قره‌چمن؛ 
آذربایجان شرقی): شواهد زمین‌شناسی. کانه‌زایی و زمین‌شیمی 


محمد صحبتلو ؛ حسین کوهستانی ۲ * 3/ میر علی اصغر مختاری ۲ ۶ 


" دانشجوی کارشناسی ارشد» گروه زمین‌شناسی؛ دانشکده علوم دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
" دانشیار» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم؛ دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
" دانشیار» گروه زمین‌شناسی؛ دانشکده علوم دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


اطلاعات مقاله چکیده 


تاریخ دریافت: ۰ ۱۳۰۰/۱۱/۲۶ کانه‌زایی فلزهای پایه و گران‌بها در کانسار قبچاق به صورت رگه‌های برشی کوارتز- سولفیدی 
تریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۶/۰۱ درون توالی توف و گدازه ائوسن و توده کوارتزدیوریت- گابرو الیگوسن رخ‌داده است. پیریت؛ 
تاریخ پذیرش: ‏ ۱۴۰۱/۰۶/۰۱ کالکوپیریت. گالن؛ اسفالریت و طلا همراه با اند کی رآلگار: پسیلوملان و پیرولوزیت. کانه‌های 
فلزی و کوارتزه سریسیت. کلریت و کلسیت کانی‌های باطله هستند. بافت‌های کانسنگ شامل 
دانه‌پرا کنده» ر گه- رگچه‌ای برشی» شانه‌ای» کا کلی» گل کلمی» پوسته‌ای» پرمانند و پر کننده 


واژه‌های کلیدی فضای خالی است. پنج مرحله کانه‌زایی در قبچاق قابل تشخیص است. مرحله اول کانه‌زایی با 
کانه‌زایی اپیترمال سیلیسی‌شدن سنگ‌های میزبان همراه با اند کی پیریت دانه‌پرا کنده مشخص می‌شود. مرحله دوم 
فلزات پایه و گرانبها شامل رگه- رگچه‌های کوارتزی و برش‌های گرمابی اسست که حاوی مقادیر متغیری پیریت» 
شون بیط کالکوپیریت. گالن اسفالریت» + طلا * رآلگار هستند. مر حله سوم با کوارتز و اکسیدها- 
قبچاق هیدر و کسیدهای منگنز (پسیلوملان؛ پیرولوزیت و براونیت) در رگه‌ها و سیمان گرمابی برش‌ها 
قره‌ چمن قابل تشخیص است. مرحله چهارم شامل رگه و رگچه‌های کوارتز (کلسیت- کلریت) و مرحله 


پنجم شامل کلسیت با بافت‌های رگچه‌ای و پر کننده فضاهای خالی است. دگرسانی‌های گرمابی 
شامل سیلیسی» آرژییک متوسط کربناتی» کلریتی و پروپلیتیک است. الگوی عناصر کمیاب و 
کمیاب خاکی بهنجارشده به کندریت برای نمونه‌های کانه‌دار و سنگ‌های میزبان, مشابه و بیانگر 
نقش این سنگ‌ها در تأمین عناصر کانه‌ساز است. ویژگی‌های کانسار قبچاق با کانسارهای 


اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون متوسط قابل مقایسه است. 
7۶۱۰26۳ ۵) تصره) معطا10 


استناد به این مقاله 
(شمال‌غربت فره‌چمن» آذربایجان شرقی): شواهد زمین‌شناسی» کانه‌زایی و زمین‌ضیمی. زمین‌ شناسی اقتصادی. ۵( ۸۵-۵۳ 
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صحبتلو و همکاران 


کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


مقدمه 

کانسار فلزهای پایه و گران‌بهای قبچاق (۱۷۳ ۴۰ ۳۷۹ عرض 
شمالی و "۱۵۲ ۴۷ طول شرقی) در ۱۵ کیلومتری شمال‌غرب 
قره چمن در استان آذربایجان شرقی واقع شده و بخشی از پهنه البرز 
غربی- آذربایجان (1976 ,0۷202۷1 است (شکل 4۸-۱. 
رخدادهای مهمی از کانه‌زایی‌های پورفیری مس- مولیبدن (طلا)؛ 
اسکارن مس- مولیبدن» رگه‌های مس- مولیبدن- طلاه 
اپی ترمال‌های طلا و اسکارن‌های آهن در پهنه البرز غربی- 
آذربایجان وجود دارد ( [100۳65]2۳ :2010 ملق 6 21021[ 
08 ,.21 ۵1 از جنبه اقتصادی» مهم‌ترین کانسار موجود در این 
پهنه» کانسار مس- مولییدن پورفیری سونگون است که ذخیره‌ای 
حدود ۷۹۶ میلیون تن کانسنگ با عیار ۰/۶ درصد مس برای آن 
برآورد شده است ( ,0865 ۷۷۱۱1۵05-1 0صه تصحط!۲۱۵2۵۲ 
یله 6 46طمصصطزو. :2015 بل 6 طع2220طع۸ :1998 
7 از دیگر کانسارها و رخدادهای معدنی مهم موجود در این 
پهنه می‌توان به کانسار مس- مولییدن پورفیری هفت‌چشمه؛ 
کانسارهای مس- طلای پورفیری سوناجیل علی جواد و می رکوه 
علی میرزاء اسکارن‌های مس کمتال» آوان» انجرد و مزرعه» 
اسکارن‌های آهن آستامال. آوان و پهناور» اپی‌ترمال‌های طلای 
مسجدداغی» میوه‌رود استرقان نبی‌جان شرف آباد و زگلیگ و 
رگه‌های مس- مولیبدن- طلای قره‌چیلر» انیق» زایلی‌دره و قره‌دره 
اشاره کرد ( :2011 ,.21 6 تصصتطه:ظ 20101 .له )6 20211[ 


۶ ۱۷۵۱۳۵۲1 :20144 و.له 61 0001وطهه]۱۷ :2012 بلعم]ط۱۷۱۵0۱ 
0155 مه 61 صعهطاطعظ :2015 وله 6 ۸061 :2014 وله 
یله 6 طحاطهوظ :2015 مصع۱۷۵۵222 هه ع8هممصصند 


8 ,21 )6 نطهاه106 :2016). کانسار قبچاق یکی از 
کانه‌زایی‌های موجود در پهنه البرز غربی- آذربایجان است که آثار 
فعالیت‌های | کتشافی و استخراجی قدیمی به صورت ترانشه‌های 
پرشده و تونل‌های ریزش کرده در آن قابل مشاهده است. با این 
وجود. تا کنون بررسی علمی دقیقی پر روی این کانسار انجام نشده 
است. در این پژوهش وی گی‌های زمین‌شناسی» کانه‌زایی و 


زمین شیمیایی کانسار قبچاق مورد بررسی قرار گرفته و نوع 


کانه‌زایی آن تعیین شده است. بررسی دقیق این کانه‌زایی می تواند 
عوامل کلیدی توزیع زمانی و مکانی برای اکتشاف کانه‌زایی‌های 
مشابه در این منطقه را تعیین کرده و به عنوان الگوی اکتشافی مورد 
استفاده قرار گیرد. 


روش مطالعه 

این پژوهش شامل دو بخش بررسی‌های صحرایی و آزمایشگاهی 
است. در بررسی‌های صحرایی» نقشه زمین‌شناسی مقیاس ۱:۲۵۰۰۰ 
منطقه تهیه و چگونگی ارتباط رگه‌های کانه‌دار با سنگ‌های 
میزبان مشخص‌شد. در این راستاء ۵۰ نمونه از واحدهای سنگی و 
رخنمون‌های کانه‌زایی برداشت شد. سپس تعداد ۸ مقطع ناز ک و 
۲ مقطع ناز کك- صیقلی برای بررسی‌های سنگ‌شناسی؛ 
کانه‌نگاری و ساخت و بافت» تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. در 
مرحله بعد. برای انجام بررسی‌های زمین شیمیایی» تعداد ۱۱ نمونه از 
بخش‌های کانه‌دار یک نمونه از گدازه داسیتی و یکک نمونه از توده 
کوارتزدیوریت دگرسان‌شده انتخاب و به روش 1۳-۷5 تجزیه شد. 
همچنین» برای این بررسی‌ها از میانگین داده‌های تجزیه‌ای ۷ نمونه از 
توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم که توسط صحبتلو ( ,5013021100 
2 انجام‌شده بود؛ استفاده شد. برای بررسی ضرایب همبستگی 
عناصر در بخش‌های کانه‌دار علاوه بر ۱۱ نمونه اشاره شده تعداد ۲۸ 
نمونه دیگر از رگه‌های کانه‌دار به صورت تکه‌های خرده‌سنگی برداشت 
و به روش ۸۸۹92 ۳116 برای طلا و روش 10۳-۷15 برای سایر عناصر 
کانه‌ساز تجزیه شدند. تمامی تجزیه‌های شیمیایی در آزمایشگاه شر کت 
زرآزما در تهران انجام‌شده است. برای این منظور ابتدا نمونه‌ها توسط 
خرد کننده فولادی تا اندازه حدود ۵ مش خردایش شده و سپس توسط 
آسیاب تنگستن کاربید به مدت ۲ دقیقه تا آندازه حدود ۲۰۰ مش پودر 
شدند. سپس میزان ۲۰ گرم از پودر نمونه‌ها برای تعیین میزان عناصر 
کمیاب و کمیاب خاکی انتخاب و تجزیه شد. برای تعیین میزان عناصر 
کمیاب خاکی؛ حدود ۰/۲ گرم از هر نمونه به روش چند اسید و با 
استفاده از ما کروویو هضم شد. میزان دقت برای عناصر کمیاب و 
کمیاب خاکی بین ۳ تا ۵ درصد بوده است. در روش ۸۹۹۵۷ 176 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 


2۷ 


10]: 10.22067/660882.2022.733401 


صحبتلو و همکاران 


کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


برای لندازه گیری میزان طلاه به صورت جداگانه حدود ۳۰ گرم از هر 
نمونه تا دمای ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد ذوب شد تا طلا از سرباره جدا 
شده و جذب ملغمه سربی شود. در مرحله بعد» سرب حذف و طلاو 
نقره در ملغمه نقره‌ای جدا شلند. در پایان ملغمه نقره‌ای با استفاده از 
تیزاب ساطانی داغ (۹۵ درجه) محلول‌سازی شده و میزان طل به روش 
16۳۹ قرائت شد. 


زمین‌شناسی منطقه قبچاق 

با توجه به نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰۰ ورقه ت کمن چای- قره‌ چمن 
(1993 ,.21 66 ۸۹20127) و بر اساس بررسی‌های صحرایی 
انجام‌شده در قالب تهیه نقشه زمین‌شناسی ۱:۲۵۰۰۰ منطقه قبچاق (شکل 
3-۱» واحدهای سنگی موجود در اين منطقه شامل توالی توف و 
کندازه اثوسن (واحد‌های: ۳۳۲ ۳۳ و ۳۳ توده‌های نفوذی 
کوارتزدیوریت- گابرو (90-0) و گرانیت- آلکالی گرانیت (81) 
الیگوسن کنگلومرای پلی و کواترنری (*۳0) و واحدهای 
کواترنری (*2 ,2۳ ,60) هستند. 

واحد "17 متشکل از توالی توف آندزیتی و توف ماسه‌ای با 
میان‌لایه‌های گدازه‌های آندزیتی است که در غرب و جنوب‌غرب 
روستای قبچاق رخنمون دارد (شکل 9-۱ و شکل ۸-۲). توده 
نفوذی گرانیت- آلکالی گرانیت به داخل این واحد نفوذ کرده و 
در بخش‌هایی به دگرسانی آرژیلیکی واحدهای سنگی آن منجر 
شده است. واحد "۳ از توالی گدازه‌های آندزیتی- بازالتی با 
توف‌های ماسه‌ای» توف بلورین و آ گلومرا تشکیل‌شده است و 
اغلب در شرق و جنوب‌شرق روستای قبچاق رخنمون دارد (شکل 
۱-ظ). این واحد به‌صورت هم‌شیب بر روی واحد ۳ واقع‌شده 
(شکل ۸-۲) و میزبان بخشی از رگه‌های سیلیسی کانه‌دار منطقه 
است. بر اساس بررسی‌های میکروسکوپی» گدازه‌های بازالتی این واحد 
از درشت‌بلورهای پلاژی و کلاز و کلینوپیرو کسن در زمینه دانه‌ریز 
تشکیل‌شده است و بافت پورفیریتیکی نشان می‌دهند. 

واحد *7] متشکل از توالی ریولیت» ریوداسیت- داسیت و ایگنمبریت 
است که اغلب در بخش‌های شمال‌شرقی منطقه رخنمون دارند (شکل 


8-۲). رخنمون محدودی از این واحد در بخش شمال‌غربی منطقه 
موزمرنین قاه قایل هه اسه هر تکش‌های شمان شرف شا 
قبچاق این واحد سنگی میزبان رگه‌های سیلیسی و برش‌های گرمابی 
کانه‌دار است. در بررسی‌های میکروسکوپی» بخش‌های گدازه‌ای این 
واحد دارای بافت پورفیری بوده و متشکل از درشت‌بلورهای کوارتز با 
بافت خلیجی و پلاژی وکلاز (از نوع الیگوکلاز) همراه با هورنبلند و 
پیوتیت اغلب اوپاسیته‌شده هستند. ایگنمبریت‌ها در نمونه دستی به رنگ 
خاکستری روشن بوده و با بافت جریانی و حضور درشت‌بلورهای 
پلاژی و کلاز در زمینه سنگ مشخص می‌شوند. در بررسی‌های 
میکروسکوپی» این سنگ‌ها دارای بافت پورفیرو کلاستیکک متشکل از 
درشت‌بلورهای شکسته‌شده کوارتن پلاژی و کلازه هورنبلند و بیوتیت در 
یک زمینه دارای بافت جریانی و با دگرسانی به کانی‌های رسی هستند. 

توده‌های نفوذی کوارتزدیوریت- گابرو (00-20) و گرانیت- 
آلکالی گرانیت (81) الیگوسن به‌ترتیب در بخش‌های شسمال و 
جنوب‌غرب روستای قبچاق رخنمون دارند (شکل ۱-). تا کنون 
وا قفا سس رزوی ای ای کروههاا زا کته اس و 
تام رایخ ارقاط تفای ها زا معا ان فان 
لپ دهلا اقا در خرت ططقه وب اسان یه ز مش تاسی 
۰ بستان آباد (1998 ,.۵1 61 670۷21 توده گرانیتی- 


آلکالی گرانیتی نسبت به توده کوارتزدیوریتی- گابرویی جوان‌تر 


اندگه 

توده کوارتزدیوریت- گابرو دارای روند عمومی شمالی- جنوبی 
بوده و ابعاد طولی آن حدود ۱/۵ کیلومتر و ضخامت آن در 
بیشترین قسمت در حدود یکک کیلومتر است. این توده به داخل 
واحد "۲ نفوذ کرده و میزبان بخش عمده رگه سیلیسی کانه‌دار 
منطقه قبچاق است (شکل ۲-)). کوارتزدیوریت‌ها در نمونه دستی 
به رنگ خاکستری تا خاکستری تیره بوده و دارای بافت 
میکر و گرانولار متشکل از کانی‌های فلدسپات همراه با کانی‌های 
مافیک هستند. در بررسی‌های میکروسکوپی؛ این سنگ‌ها دارای 


بافت گرانولار و میکر و گرانولار تا پورفیروئیدی هستند. 
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کانی‌های اصلی این سنگ‌ها شامل پلاژی و کلاز (۶۰ درصد)؛ زر کم و کانی‌های کدر (۲ درصد) است. گابروها در نمونه دستی 
هورنبلند (۲۵ درصد). کلینوپیر و کسن (۵ درصد) و کوارتز (۵ دارای بافت میکر و گرانولار متشکل از کانی‌های فلدسپات و 
درصد) و کانی‌های فرعی آنها شامل آلکالی فلدسپار (۳ درصد) کانی‌های مافیک با رنگ کلی خاکستری تیره هستند. 
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شکل ۰۱ 2۸ موقعیت ماطقه قساق در بهته البرز غریی- آخربایجان با ققیراتی از ری 19761 98۷و 1۳ نقفه وم شتناسی کانسار قبجاق, براق 
بهتر نشان‌دادن موقعیت رگه‌های کانه‌دار ضخامت آنها بیشتر نشان‌داده شده است. 
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در بررسی‌های میکروسکوپی» این سنگ‌ها دارای بافت 
میکر وگرانولار تا پورفیروئیدی بوده و متشکل از کانی‌های 
پلاژی و کلاز (۶۵ درصد) و کلینوپیرو کسن (۳۰ درصد) همراه با 
اند کی کوارتز (۲ درصد) و کانی‌های کدر (۳ درصد) هستند. توده 
گرانیت- آلکالی گرانیت (27) به داخل واحد "۳ نفوذ کرده است 
(شکل ۸-۲). گرانیت در نمونه دستی دارای بافت گرانولار 
متشکل از کانی‌های کوارتز, پلاژیو کلاز و آلکالی فلدسپار با 


رنگ عمومی کرمی تا صورتی است. در بررسی‌های میکروسکوپی 
این سنگ دارای بافت گرانولار بوده و متشکل از کانی‌های کوارتز 
(۲۵ درصد)؛ پلاژی وکلاز (۴۰ درصد)؛ آلکالی فلدسپار (۳۰ 


درصد)؛ بویت (۵ درصد)؛ زیر کن و کانی‌های کدر (۲ درصد) 


هستند. واحد *۳100 در بخش‌های شمال‌غربی منطقه رخنمون داشته 


(شکل 8-۱) و شامل کنگلومرا و کنگلومرای ماسه‌ای با مقادیر 


شعل ۲. ۸: نمایی از توالی‌های سنگی ۳۳ و "7 همراه با توده گرانیتی (21) در جنوب‌غرب روستای قبجاق (دید به سمت جنوب‌غرب)» 
7 نمایی از توالی ریولیت» ریوداسیت- داسیت و ایگنمبریت (واحد *2) در بخش شمال‌شرقی منطقه قبچاق (دید به سمت شمال‌شرق) و : نمایی کلی 


از توده کوارتزدیوریت- گابرو (واحد 001-0) در منطقه قبچاق (دید به سمت شمال). رگه کوارتز- سولفیدی در داخل این توده نفوذی قابل مشاهده 


است. 


عصتاهم1 رمع۷1112 مجط‌هام0۵ ۵۲ )ععسطبامو مطا ما ربع) مها ماتصهتع طذ عجمله وعمعممنوعو عام۲۵ ۳۳ مج ۲۳ گن ۷1۵۷ :۸۵ 2۰ ۲۱۵۰ 
افعطمه معط مر (شظ ننونا) مع‌ممنوعه ماتتطصتصعز 4صه رماتمه-ع0020 ۱۳۲ بماتام ره که ممتافاه‌عاص که و۱۷1 :13 باوعسطاناوه 
2۳62۱ 02600020 عط) صا 00 (حاع-00 ]تصنا) ۲0ا0اهع-مام0 امین 0۴ ۷1۵۷ 0۵8۵۵1۵ :0 20 راف2عط۵۲ه عصتا100 رقعته 0۵600020 

۰ 100051۷ ونطا صتطز۳ جممو مه صقن م۷ م10زناو-) 002۲ م1 ,امه قط ما عص10۵ 
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قطعه‌های تشکیل دهنده این واحد کنگلومرایی از انواع قطعه‌های 
سنگی قدیمی‌تر شامل قطعه‌های سنگی گدازه‌ای» توفی و گاه 
توده‌های نفوذی است. ابعاد قطعه‌های سنگی مزبور تا ۲۰ سانتی‌متر 
می‌رسد. قطعه‌های سنگی در یک سیمان ماسه‌ای ریز به هم چسبیده 
و در مجموع از استحکام متوسطی برخوردار هستند. واحدهای 
کواترنری شامل تراس‌های آبرفتی سخت‌نشده (60» پوشش 
زمین‌های کشاورزی (*0)) و رسوبات آبرفتی مسیر رودخانه‌ها 
ره 

از نظر ساختاری» منطقه قبچاق با یک سری گسل‌های عادی با روند 
عمومی شمال‌شرقی- جنوب‌غربی و شمال‌غربی- جنوب‌شرقی مشخص 
می‌شود (شکل 12-۱). در این بین» گسل‌های با روند شمال‌شرقی - 
جنوب‌غربی » مهم‌ترین گسل‌ها در اين منطقه محسوب می‌شوند که 
کنترل کننده کانه‌زایی منطقه هستند. این امر بیانگر نقش کنترل کننده 
گسل‌های عادی برای کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بها 


است (2018 ,.21 6 تصعاوعطنامکل). 


کانه‌زایی و دگرسانی 

کانه‌زایی در کانسار قبچاق شامل چهار رگه سیلسی- برشی 
کانه‌دار است (شکل 12-۱). رگه کانه‌دار اول (0۷1)) درون توالی 
ریولیت» ریوداسیت- داسیت و ایگنمبریت (واحد *7) رخ‌داده 
است و حدود ۱۵۰ متر درازا و ۱/۵ متر پهنا دارد (شکل ۸-۳. 
روند عمومی این رگه. شمال‌شرق- جنوب‌غرب (45۳) با 
شیب ۵۰ درجه به سمت جنوب‌شرق است. برشی‌شدن در این رگه 
به فراوانی رخ‌داده است. برش‌ها معمولا تِ" قطعه‌های جورنشده 
و زاویه‌دار تا تیمها یهدار سنگ میزبان سیلیسی و آرژیلی‌شده در 
سیمانی از جنس کوارتز و پیریت (اغلب اکسیدشده) هستند (شکل 
2-۳ رگه دوم (00۷2) درون توده کوارتزدیوریت- گابرو 
(واحد 00-20) و توالی توف» گدازه و آ گلومرا (واحد ۳ظ) 
رخ‌داده اسست و حدود ۱۰۰۰ متر درازا و ۱ تا ۱/۵ متر پهنا دارد 
(شکل ۳-). روند عمومی این رگه شمال‌شرق- جنوب‌غرب 


(]۵10-20) با شیب ۷۵ تا ۸۵ درجه به سمت جنوب‌شرق است. 


د گرسانی آرژیلیک متوسط اطراف این رگه کانه‌دار را دربر گرفته 
است (شکل ۳-. پهنای این دگرسانی در کمر بالای رگه تا ۱۰ 
متر و در کمر پایین آن تا ۵ متر می‌رسد. پیریت. کالکوپیریت؛ 
گالن» اسفالریت و رآلگار مهم‌ترین سولفیدهای موجود در اين 
رگه کانه‌دار هستند (شکل ۳ تا ۳). در بخش‌های ابتدایی 
(بخش جنوب‌غربی)» این رگه دارای حجم زیادی اکسیدها و 
هیدر و کسیدهای منگنز است. رگه کانه‌دار سوم (60۷3) حدود 
۰متر درازا و بین ۰/۵ تا ۱متر پهنا داشته و توده کوارتزدیوریت- 
گابرو (واحد 0ع-00) را قطع کرده است (شکل ۳-)). روند 
عمومی این رگه شمال‌شرق- جنوب‌غرب (201) و شیب آن 
حدود ۷۰ تا ۸۰ درجه به سمت شمال‌غرب است. کانه‌زایی محدود 
گالن همراه با اکسیدها و هیدر و کسیدهای منگنز و آغشتگی به 
هیدرو کسیدهای آهن در این رگه کانه‌دار قابل مشاهده است. رگه 
کانه‌دار چهارم (0۷4) دارای روند عمومی شمال‌شرق- 
جنوب‌غرب (10-20۳) و شیب حدود ۶۵ تا ۸۰ درجه به سمت 
جنوب شرق بوده و طولی تا بیش 
متر دارد. سنگ میزبان این رگه کانه‌دار عبارت از توالی توف» 
گدازه و آ گلومرا (واحد "۳2) است (شکل 11-۳). اين رگه کانه‌دار 
دارای مقادیر محدودی گالن و مقادیر زیادی اکسیدهاو 
هیدرو کسیدهای منگنز همراه با آغشتگی به هیدرو کسیدهای آهن 
است. د گرسانی آرژیلیکک متوسط به ضخامت تا ۲ متر» اطراف این 


از ۲۰۰ متر و پهنایی بین ۲ تا ۴ 


رگه‌های کانه‌دار دیده می‌شود. عیار نمونه‌های برداشت‌شده از این 
رگه‌های کانه‌دار تا ۷/۴ درصد مجموع سرب و روی» ۰/۴ درصد 
مس ۴۵/۸ گرم در تن نقره و ۴/۶ گرم در تن طلا را مشخص کرده 
است. 

بر اساس یافته‌های صحرایی و میکروسکوپی و تجزیه‌های «26[51 
دگرسانی گرمابی در کانسار قبچاق شامل دگرسانی‌های سیلیسی» 
آرژیلیک متوسط. کربناتی» کلریتی و پروپیلیتیکک است که در این میان» 
دگرسانی‌های سیلیسیء آرژیلیک متوسط. کربناتی و کلریتی منطبق بر 
بخش‌های کانه‌دار بوده و دگرسانی پروپیلیتیک در خارج از بخش‌های 


کانه‌دار سنگ‌های میزبان را تحت‌تاثیر قرار داده است. 
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(2 


شکل ۳. تصویرهای صحرایی و نمونه دستی از رگه‌های کوارتز- سولفیدی در کانسار قبچاق. ۸: رگه 0۷1) که توالی ریولیت» ریوداسیت- داسیت و 
ایگنمبریت (واحد *12) را قطع کرده است (دید به سمت شمال‌شرق)» 8 برش‌های گرمابی با سیمان کوارتز- پیریت رگه 0۷1 ): بخشی از رگه 
2 که توده کوارتزدیوریت- گابرو (واحد 1-20 را قطع کرده است (دید به سمت غرب- جنوب‌غرب). رگه کانه‌دار توسط د گرسانی آرژیلیکک 
متوسط در بر گرفته شده است. 2 17 و ۲: رگه 0۷2) حاوی گالن و اسفالریت (1) کالکوپیریت‌های د گرسان‌شده به مالااکیت و آزوریت (2) و رآلگار 
(4 ): رگه 0۷3) که توده کوارتزدیوریت- گابرو (واحد 40-8 را قطع کرده است (دید به سمت شمال‌شرق) و 1: رگه 0۷4) که توالی توف؛ 
گدازه و آگلومرا (واحد "2 را قطع کرده است (دید به سمت شمال‌شرق). علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز ( ۳-2۹5 ۱ ۷( 
اقتباس‌شده است (۸2: آزوریت» 0: گالن؛ 7۷116 مالاکیت» ع31: رآلگار 90: اسفالریت). 


,عاتاه و عصتانهوومن م۷۵ 0۵۱۷1 ۵۰ ,]06091 مقطم‌جام۵) مه هم فصته۷ ع1)14ناو-ماهناو ۵۲ فطمرحوعمامدای معحصتمعمری 0صقط فصرح ۲1۵10 .3 ,۲12 
۲ اصعصعی مفتترم-سنهنن ده متهععر0 تمصعطامی بط ۱ باعمعطایمه عمتآمم1 ,رش انصا) مععمعنوهه ماتطاصنصعز همه عاتعمل-عتنم۵02رطر 
۲۵6 اکع7طتامووع۱۷ عصت]100 برطاع-0 تصنا) ولمها متماصهع مایمن 2امتن عصتاانهمعومین صله۷ 0۷2 0۲ ۲2۲۲ :2 بصم۷ 1 00۷ 
,((1) عالتعلمطمو هه مصملقع عناوم صلع۷ 0۵۷2 :۳۲ 20 ظ ,نا ,ملقط صمتاحعاله عتللتیه ماقتلمصعماص مه رها وه ود صله۱۷ 
تلا ۵0 معاصاهعمانه۱۵) مامتان عصاتاموومن ۷۵ ۵0۷3 :0 برط) بهعلمم؟ مه ,رط) ماتسمه مه ماتطمملهه ما 0اه مارو0ع له 
10010۳78 ب۳ظ نصتا) دمه‌ممنوعو مافهطماوعه هه یده1 ,لنط عصتلاتهعومی ملع ِِِ :۷ 220 رافهع:۵ظ عصت۱0۵ ,رطاع00 

01)0(۰ ۵و :م٩‏ رتقعا2ع۲ :علع رماتطمهلههه :۷۱6 رهصملهع :هن رماتتسا2ه :۸2) (0 ۱ ۷ 260 وطمتاه1هتصاحا۸ر 
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دگرسانی سیلیسی به صورت رگه- رگچه‌ای و با سیمان گرمابی 
برش‌ها رخ‌داده و منطبق بر بخش‌های کانه‌دار است (شکل ۸-۴ و 1). 
ضخامت رگه و رگچه‌های کوارتزی بین ۱ تا ۱۰ سانتی‌متر متغیر است. 
در مقاطع میکروسکوپی؛ بلورهای کوارتز موجود در رگچه‌ها و سیمان 
گرمابی برش‌هابه صورت بلورهای ریز تا درشت نیمه‌شکل‌دار تا 
بی‌شکل و گاهی شکل‌دار دیده می‌شوند. دگرسانی آرژیلیک متوسط 
با ضخامت بین ۲ تا ۱۰ متر به شدت توسط شکستگی‌ها کنترل‌شده و به 
صورت هاله‌ای سفید تا زرد رنگ اطراف رگه‌های کانه‌دار را در 
برگرفته است (شکل ۳-) و 11). در مقیاس میکروسکوپی؛ این 
دگرسانی شامل بلورهای ریز سریسیت و ایلیت در همراهی با کلریت و 
مقدار کمی کلسیت است (شکل ۴-:)). د گرسانی کربناتی در کانسار 
قبچاق به دو نوع قلبل تفکیک است. در نوع اول» دگرسانی کربناتی 
شامل کلسیت‌هایی است که همراه با کوارتز و کلریت در رگه و 
رگچه‌های کانه‌دار دیده می‌شوند (شکل 12-۴ د گرسانی کربناتی نوع 
دوم که در مراحل پایانی دگرسانی گرمایی تشکیل‌شده است» شامل 
کلسیت به صورت رگچه‌ای و پر کننده فضاهای خالی است (شکل ۴- 
8 دگرسانی کلریتی شامل رخداد کلریت همراه با کوارتز و کلسیت 
در رگه و رگچه‌های کانه‌دار است. در مقاطع میکروسکوپی کلریت‌ها 
به رنگ قهوه‌ای روشن دیده شده و گاهی بافت اسفرولیتی نشان 
می‌دهند (شکل ۳-۴ و (6). دگرسانی پروپبیتیک بیشتر در بخش‌های 
بیرونی پهنه‌های د گرسانی دیده می‌شود. اين دگرسانی دارای شدت 
ضعیف ا متوسط بوده و معمولاً بافت کانی‌ها در آن حفظ شده است. 
دگرسانی پروپییتیک معمولاً با جانشینی پلاژی وکلان آمفیپول و 
کلینوپیرو کسن توسط مجموعه کلریت. اپیدوت» سریسیت و کلسیت 
مشخص می‌شود (شکل ۴-]]و 1). کوارتز حاصل از اين د گرسانی به 


میزان کم در زمینه سنگ دیده می‌شود. 


بحث و بررسی 
مراحل کانه‌زابی 
با توجه به مجموعه کانی‌شناسی. روابط بافتی و ارتباط قطع کنند گی 


رگه‌های کانه‌دار» فرایند کانه‌زایی در کانسار قبچاق به پنج مرحله 
قابل تفکیک است. مرحله اول کانه‌زایی شامل سیلیسی‌شدن 
سنگ‌های میزبان است که با اند کی پیریت همراهی می‌شود (شکل 
۸-۵). سیلیسی شدن شامل تشکیل کوارتزهای ریزبلور است. 
پیربت به صورت بلورهای ریز دانه‌پرا کنده بی‌شکل در زمینه 
سیلیسی‌شده سنگ دیده می‌شود. اين مرحله اغلب توسط مرحله 
دوم کانی‌سازی قطع‌شده است (شکل ۸-۵ تا :)). مرحله دوم 
(اصلی) کانه‌زایی با حضور رگه- رگچه‌ها و برش‌های گرمابی با 
سیمان کوارتز- سولفیدی (پیریت» کالکوپیریت» گالن؛ اسفالریت؛ 
+ طلا + ر آلگار) به ضخامت چند میلی‌متر تا چند سانتی‌متر قابل 
شناسایی است. این مرحله کانه‌زایی» اغلب مرحله اول کانه‌زایی را 
قطع کرده (شکل 13-۵ و )) و خود توسط رگه‌های مراحل بعدی 
کانه‌زایی قطع‌شده است (شکل ۳-۵ تا مآ). کوارتز و سولفیدها 
معمولاً به صورت بلورهای ریز تا متوسط و گاهی درشت در 
رگه‌ها و سیمان گرمابی برش‌های این مرحله دیده می‌شوند (شکل 
۵-(1). قطعه‌های بت ان مرحله از کانه‌زایی» اغلب در سیمان 
گرمابی برش‌های مرحله سوم کانه‌زایی دیده می‌شوند (شکل 17-۵ 
و ۳). کانه‌زایی مرحله سوم با حضور کوارتز و اکسیدها- 
هیدر و کسیدهای منگنز (پسیلوملان» پیرولوزیت و براونیت) در 
رگه‌ها و سیمان گرمابی برش‌ها مشخص می‌شود. این مرحله اغلب 
مرحله دوم کانه‌زایی را قطع کرده (شکل ۳-۵ و 3) و خود توسط 
مرحله چهارم کانه‌زایی قطع‌شده است (شکل 1-۵). مرحله چهارم 
کانه‌زایی با حضور رگه و رگچه‌های کوارتز (کلسیت- کلریت) با 
ضخامت چند میلی‌متر تا کمتر از ۱ سانتی‌متر مشخص می‌شود که 
مراحل قبلی کانه‌زایی را قطع کرده‌اند (شکل ۵-) تا آ). هیچ گونه 
کانی سولفیدی يا اکسیدی با این مرحله مشاهده نمی‌شود. 
کانه‌زایی مرحله پنجم با فراوانی کلسیت به صورت رگچه‌ای 
(ضخامت تا ۲ میلی‌متر) و پرکننده فضاهای خالی مشخص می‌شود 
که مراحل قبلی کانه‌زایی را قطع کرده است (شکل ۵->1 و مل. 
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شکل 4 تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطم» ما"26) از انواع دگرسانی‌های گرمابی در کانسار قبچاق. ۸ و 3: دگرسانی سیلیسی به 
صورت رگچه‌های کوارتزی و سیمان گرمابی رتیه دگرسانی آرژیلیک متوسط شامل حضور سریسیت همراه با کلریت در بخش‌های کانه‌دار 1 
و 7 دگرسانی کربناتی به صورت رگچه‌های سیلیسی- کربناتی (1) و بافت پر کننده فضاهای خالی (۳). در 7 کلسیت بافت گل کلمی نشان می‌دهد ۳ 
و : دگرسانی کلریتی شامل کلریت با بافت اسفرولیتی در فضاهای خالی (۳) و کلریت رگچه‌ای (6). [] و آ: د گرسانی پلاژیو کلاز به کلریت و 
کلسیت () و کلسیت () در د گرسانی پروپیلبتیکك. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۷۵:5 200 ۷۷1006 اقتباس شده است (021: 
کلسیت. [): کلریت. 0): گالن» ۳1: پلاژیو کلاز» 02 : کوارتز» 567: سریسیت» 5۳: اسفالریت» ۷12 ۷: فضای خالی). 


:۱ 20 ۵ 0000516 مقدمجاع0) مط مر وممبها صمتلهعاله لمصمطاهیل بط ۵۶ رز راطعنا ۵عمتندامج 0ماتصوصهها) فمامهتعممنجطما۳۳۵0 4 :۲12 
مامع 0۴ 0۵2686۵ ما ده ممتاحتعااه ءتالتونه متمتلعحصصعاصا ‏ پتصعصصمی م۱۵۶۵ اممصعطام یلوط هصح فتعلصته۷ ماتمتان قه ممتلح‌تعاله ۱1162 
۳ ,(ظ۴) نها عصلان معهمد من 4ص ررنل) فاعلصله۷ مااملدم-ماهنان کج ممتاحعاله ماقومطاتق ۳۱۰ 4ص نا روعمم2 مع۵ صتطاز/< متتملط هه 
26 :1 2004 ۲۱ ,(0) فاماصته۷ ماما جرج () من تاد مها متاتنمطمه ده ماتیمادل فج ممتنقتماله ماتمل :0 20 
:1 (2010) وصه۲7 0ج2 ب«مصان ۷۷ ماه مممتاهزعتهاطاض صمتامماله متاتاوممنج صا ) ماتملقء 0ص2 ورا) مالهلقء 20 عاتتماص ما 2700 

266۰ 0۵۵ ۷۵۵۰ بماتیملمطمد :مرگ رمالمننه٩‏ تم رماعهتان :02 رمعمام‌منوهام ۱۰ظ رقصملهع :هل ,ماترملطه :لص بعاتهلده 
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۰ 2 . 11 ۱ ُ اد ۹ 
1 

شکل ۵. 77| و » ,2 از مراحل کانه‌زایی ۳ ۸ تا : مرحله اول کانه‌زایی به صورت 
شقن سکف موباق حاوی پیریت‌های ریزبلور و دانه‌پراکنده که توسط ‏ رگچه‌های کوارتز- سولفیدی مرحله دوم (ظ و )) قطع شده است. در شا 
ذرات ریز دانه‌پرا کنده پیریت در متن سیلیسی سنگ قابل مشاهده است» (: مرحله دوم کانه‌زایی به صورت سیمان گرمابی برش‌ها» 2 و ۳: قطعه‌های 
برشی مرحله دوم با سیمان گرمابی مرحله سوم؛ [): قطعه‌های برشی مرحله دوم که توسط رگچه‌های کوارتزی مرحله چهارم قطع شده‌اند» 11 بلور 
درشت اسفالریت مرحله دوم که توسط رگچه‌های کوارتزی- کلسیتی- کلریتی مرحله چهارم قطع و برشی شده است. ]: ر گچه‌های کلریتی مرحله 
چهارم که مرحله دوم را قطع کرده‌انده آ: رگچه‌های کوارتز - اکسیدی مرحله سوم که مرحله دوم را قطع کرده و خود توسط رگچه‌های کلریتی مرحله 
چهارم قطع شدهاند» 16و آ: مرحله پنجم کانه‌زایی به صورت کلسیت رگچه‌ای و پ رکننده فضای خالی. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز 
(2010 ,عمه۷ظ مد رمصانط ۱۷) اقتباس شده است (021: کلسیت [): کلریت» 0): گالن» طا): گوتیت» ۷: پیربت» 50: اسفالریت» ۷۷8: فضای 
خالی). 

2متاع2) قطا صدً عمههاه ممتاهمتلهممته فطا ۵۶ ساط< بتطعنا 4عستهاهم اتمه عطاممومم‌تمهمامطظ ب5. ,۲ 
2 مها ۵۲ اتامعومه عقطا ماتیوم 0مصنقتع-عمص 0عاقصتصطهوونل طزه ۲۵۵1 )ومط عطا ۶م صمتای‌تگتمنلنه قح صمتاه2تاممصنم 1 ععهاه تخر 
2 معهار :1۱ رعتصفص آمم۲ 0ع1زمناژه مط ما 7۵0 موهان منم وماتوم 0عاهصتصموعنل 0عصنعرع 16 بح ما .0 مج ظ) ماعلصته۲ نوناق 
2 ععها :0 رتصعصصعه مامت بو 3 معماه ۳ عاعفاه 01۵۵۵1۵ 2 معفا: ۲۰ 280 ظ راحعصمی 0۵۵012 آهمصهطان0ع بوط وه صمت621122ظ۳ 
ماه ها ۵۳۵001200 20 تقوم تقطا ماتعلقدامد 2 معفاه ۵2۲96-81201060 :۲۱ رقاملصته۷ مامتان 4 معفاه ها اناموومتن تفص مافقاه 92۵۵012 
داماصه۷ مامتان 3 معقا: :ل بحمتاع2تممصتمط 2 مهماه ابموومی عقطا ماماصته۷ ماتملطه 4 معماه :1 رواه‌امته۷ عاعماصامماژهلهع- هنن 4 
متملهه مه ممته۳۵2112 5 مههاو ما 20 ک ,قاعامته۷ ماتتماده 4 معهاه ها ان مت ما رصع ممتلهمللهتمصنم 2 معماه غنهوومته هط 


,نامع نطان رحصماهع خن بماتزماهه :۱ رماته‌اهه :021) (2010) فمع۱۷ مه مات ۷۷ تماه مممتاهدنم‌طاهاه بااصص میا مه فاماطله۷ 
50206(۰ 00۵8 ۷۵۵۰ رماتتهلمطامو :9۵ بماتان :و 
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صحبتلو و همکاران 


کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


کانی‌شناسی و ساخت و بافت کانسنک 

پیریت» کالکوپیریت. گالن و اسفالریت. کانی‌شناسی اصلی ماده 
معدنی در کانسار قبچاق هستند که با اندکی طلاء رآلگار 
پسیلوملان و پیرولوزیت همراهی می‌شوند. کوارتزه سریسیت؛ 
کلریت و کلسیت مواد باطله در این کانسار هستند. مالا کیت» 
آزوریت» اسمیت‌زونیت» سروزیت. گوتیت» پیرولوزیت ثانویه و 
براوئیت نیز در اثر فرایندهای برون‌زاد تشکیل شده‌اند. ساخت و 
بافت کانسنگ شامل دانه‌پرا کنده ‏ رگه- رگچه‌ای؛ برشی» پر کننده 
فضای خالی. شانه‌ای» کا کلی» گل کلمی؛ نه پرمانند» 
بازماندی» اسکلتی و جانشینی است. 

پیریت به صورت بلورهای ریز تا درشت (اندازه بین ۱۰ میکرون تا 
۱ میلی‌متر) نیمه‌شکل‌دار تا بی‌ کل و گاهی شکل‌دار با بافت 
دانه‌پرا کنده دیده می‌شود (شکل ۸۸-۶). پیریت‌های درشت اغلب 
به گوتیت دگرسان شده و بافت‌های بازماندی و اسکلتی نشان 
می‌دهند (شکل 2-۶). پیریت به صورت ادخال درون گالن و 
اسفالریت نیز دیده می‌شود که بیانگر تشکیل آن قبل از گالن و 
اسفالریت است (شکل ۶-)). گاهی پیریت با گالن و اسفالریت 
هم‌رشدی نشان می‌دهد (شکل 1-۶). کالکوپیریت معمولا به 
صورت بلورهای درشت (تا اندازه ۱ سانتی‌متر) نیمه‌شکل‌دار تا 
بی‌شکل قابل مشاهده اسست. کالکوپیریت بیشتر به طور کامل به 
مالا کیت و آزوریت د گرسان‌شده است. کالکوپیریت هم‌رشد با 
پیریت» گالن و اسفالریت نیز دیده می‌شود (شکل 17-۶). گالن 
باکر به ورن بلرزهای ,مرش ایک انا بی‌شکل نا اندازه 
تا ۲ سانتی‌متر قابل مشاهده اسست. گالن اغلب هم‌زمان با 
کالکوپیریت و اسفالریت تشکیل‌شده است (شکل ۶-) تا ۳)؛ اما 
در برخی از بخش‌هاء ادخال‌های گالن درون اسفالریت قابل 
مشاهده است (شکل ۶-)). گالن تا حدودی به سروزیت د گرسان 
شده است (شکل ۳1-۶). اسفالریت به صورت بلورهای با رنگ 
عسلی روشن (فقیر از آهن) در کانسار قبچاق دیده می‌شود. این 
کانی معمولاً به صورت بلورهای درشت (تا اندازه ۸ سائتی‌متر) 
نیمه شکل‌دار تا بی‌شکل قابل مشاهده است. اسفالریت اغلب 


هم‌زمان با کالکوپیریت و گالن تشکیل‌شده است (شکل ۶-) تا 
۳ در برخی از بخش‌هاء اسفالریت بلورهای پیریت (شکل ۶-)) 
و گالن (شکل ۶-)) را دربر می‌گیرد که نشان می‌دهد اسفالریت 
بعد از پیریت و گالن تشکیل‌شده است. اسفالریت گاهی از 
حاشیه‌ها به اسمیت‌زونیت دگرسانی نشان می‌دهد. طلا به مقدار کم 
و به صورت بلورهای ریز بی‌شکل تا اندازه بیشینه ۲۰۰ میکرون در 
بخش‌های کانه‌دار قابل مشاهده است (شکل 1-۶). طلا معمولاً به 
صورت آزاد درون کوارتز و یا بخش‌های گوتیتی‌شده پیریت‌ها 
حضور دارد. رآلگار به میزان اند ک و در بخش‌های سطحی رگه 
کانه‌دار دوم و در همراهی با بخش‌های گالن و اسفالریت‌دار دیده 
می‌شود (شکل ۳-۳ 

کانی‌های منگنزدار در کانسار قبچاق شامل پسیلوملان؛ پیرولوزیت 
و براونیت هستند. پسیلوملان بیشتر به صورت بلورهای درشت 
بی‌شکل تا نیمه شکل‌دار حضور دارد. اين کانی معمولاً با 
پیرولوزیت‌های اولیه هم‌رشد بوده و بافت گل کلمی دارد (شکل 
1-۶). پسیلوملان معمولاً از حاشیه‌ها به پیرولوزیت ثانویه و یا 
براونیت د گرسان‌شده است (شکل ۶->1و سل). پیرولوزیت به دو 
صورت اولیه و انوبه دیده می‌شود. پیرولوزیت‌های اولیه به 
صورت بلورهای ریز تا درشت بی‌شکل و نیمه‌شکل‌دار و هم‌رشد 
با پسیلوملان بوده و بافت گل کلمی دارند (شکل 1-۶). 
پیرولوزیت‌های ثانویه محصول د گرسانی پسیلوملان هستند (شکل 
1۶و مآ. براونیت محصول دگرس‌انی پسیلوملان و 
پیرولوزیت‌های اولیه است (شکل 1-۶. 

کوارتن کلسیت. سریسیت و کلریت. کانی‌های باطله در کانسار 
قبچاق هستند. کوارتز کانی باطله اصلی در این کانسار است که 
معمولاً به صورت بلورهای ریز تا درشت بی‌شکل تا شکل‌دار 
(اندازه کمتر از ۲۰۰ میکرون تا ۲ سانتی‌متر) در رگه- رگچه‌های 
سیلیسی دیده می‌شود. کوارتزها معمولاً شفاف و بی‌رنگ هستند؛ 
اما در برخحی از قسمت‌هاء کوارتزهای خاکستری تا شیری رنگگ نیز 


دیده می‌شود. 
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شکل 1. تصویرهای میکروسکوپی (نور بازتابی) از کانی‌های معدنی در کانسار قبچاق. ۸: بلورهای ریز پیریت با بافت دانه‌پرا کنده» 13: درشت‌بلور پیریت 
دگرسان‌شده به گوتیت و تشکیل بافت‌های بازماندی و اسکلتی» ): ادخال پیریت داخل اسفالریت. هم‌رشدی گالن و اسفالریت نیز دیده می‌شود؛ 
0 هم‌رشدی پیریت. گالن و اسفالریت 8 هم‌رشدی کالکوپیریت. پیریت» گالن و اسفالریت» ۳: هم‌رشدی گالن و اسفالریت؛ 0: ادخال گالن درون 
اسفالریت ]: بلور بی‌شکل گالن دگرسان‌شده به سروزیت از حاشیه‌ها و در امتداد شکستگی‌هاء 1 ذرات طلای آزاد؛ آ: هم‌رشدی بلورهای پسیلوملان و 
پیرولوزیت اولیه با بافت گل کلمی» >: بلور درشت و بی‌شکل پسیلوملان هم‌رشد با پیرولوزیت اولیه با بافت گل کلمی. پسیلوملان به پیرولوزیت ثانویه 
د گرسانی نشان می‌دهد و سل بلور بی‌شکل پسیلوملان که از حاشیه به پیرولوزیت ثانوبه و براونیت دگرسان‌شده است. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و 
اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۷۷۳1]06) اقتباس شده است (۸۲: طلای آزاد» 7 براونیت» 60): کالکوپیریت» 6۲: سروزیت» 09: گالن» طان: 
گوتیت. ۳5 پسیلوملان» ۳۷: پیریت» ۳۷11: پیرولوزیت اولیه. ۳7۲2 پیرولوزیت انویه 50: اسفالریت). 


۱ ماتروج 0عامصتصصموعتل 0مصتجع عم نه متعموعل معط2۵00) مط مر فلقمصتص میم گم فاطعنا معامماام) مدامههممتمصم)مدا۲ .6 م۲ 
۴ )رومام .عاته‌مدامه ما ماتروم ۵ ممتعتامصا ۲ بومتتی‌ها تماعاماو 0ص اعتاه؟ عصتصم] رمانطاهمع ما 640تمال2 ماتارم 0مصتقععفتهمن) 
رما0 0121600 0 اطع رماتته‌افطامه هه مصماهع مماترن ۵۶ 0وتعا1 :نا رلعبنموهان مفلق ود ماتتملفطمو 40ص قفصملمع 
احاورن ممملهع لمبعطمد :۲ ,ماتملمطمو صا مصملمع ۲ه ممتوتتامصا :0 رماتهلمدامه 0صج مصملمع ۶ 07هام ۲۰ رماتملمطود 0صه مصعلهع 
۲ص حصرم]ملامع صرح مصمامممماتمم ۵۶ طا«متوماصا دز رفصتعیع 0امع ۱۱2۷۵ :1 رعاعفت مه ومتیه‌متمها ععملج ماتععتتمع ما 20700 
٩1108۱۵122۵ 0‏ .ماماامرم تفن رم]ماامی از طامو تعاطا تقاووت مصهامجملتوم 0مصلهتععوومم [02مطصخ نک رماتفتتا0(0 
ماه مممتاهاتهاهاه .عاتصهه فصح ماتعتامون توح‌جممعو ما 0عتعا2 لماووت مصعآممجماتوم لهتعطصم نا فص رماتعتاموم توتقل‌جممعو ما 
۰ ,مانطاهمع نان بقصملهع نم رماتوواهه هن رماتارممعلقده :وم رماتصتنهها ظ بقامع ۲20۷۵ تینه .(2010) قمع مه ات۱۷۱۷ 

۰(م)لملهصو :مرگ رماتفتام زج رتمل‌۹6608۵ ۳۲۲2۰ رمایفتامن تقصصتيم ۱۲۱۰ رماتدوم :۱ رعصهام‌حمماتوم 
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کوارتزها بیشتر بافت شانه‌ای و پرکننده فضای خالی دارند (شکل ‏ گل کلمی را نشان می‌دهد «شکل ۴-<آو ]و شکل ۵->1و ب[. 
۸۵-۷ و ). در کوارتزهای موجود در رگه- رگچه‌های کانه‌دار و سریسیت به صورت بلورهای ریز با اندازه بیشینه تا ۵۰ میکرون 
سیمان گرمابی برش‌هاء بافت‌های کاکلی (شکل ۷-) تا (شکل ۴-)) و کلربت به صسورت بلورهای قهوه‌ای روشن با 
گل کلمی- پوسته‌ای (شکل 3-۷ تا )) و پرمانند (شکل 11-۷ و 1) بافت‌های رگه- رگچه‌ای, پر کننده فضای خالی و اسفرولیتی 
نیز قابل مشاهده است. کلسیت دومین کانی باطله در کانسار قبچاق (ثشکل 0-۴ و ۲ تا 1 در مقاطع ناز ک میکروس‌کوپی دیده 
است که معمولاًبافت‌های رگه- رگچه‌ای. پر کننده فضای خالی و می‌شوند. 


شکل ۷. تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطم. مآ26۳) از انواع بافت کوارتز در کانسار قبچاق. ۸: کوارتز با بافت شانه‌ای» 13: کوارتز با 
بافت پر کننده فضای خالی» » 1 و 7]: بافت کاکلی کوارتز. در 8 بافت‌های گل کلمی و پوسته‌ای نیز قابل مشاهده است. "و *): کوارتزهای ریزبلور با 
بافت‌های گل کلمی و پوسته‌ای ]و آ: کوارتزهای درشت‌بلور با بافت پرمانند. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز ( ,۲۷۵۵6 0صه ب«مصانط۷۷) 
00 اقتباس شده است (10): گوتیت» 02): کوارتز» 50: اسفالریت» ۷8: فضای خالی). 


طاصمی اد متام سظ ملومومل مهدل‌طام۵2) فص مز فمتی‌ها مامتان ۵۲ سا طفتا 0ممتنمامج 0مااتجعمجت) فمامهتعممنمم])۳۳۵ 7۰ ۲1۵۰ 
مجح مه وتان ۵۲ ععستها نمکتافنتن 4ج صرم)ملام رظ ما .مانهتای اه متنها ممعمم ۳۰ مج ۱۱ بن) رمانهتن الصا م۷ :ظ بمتها 
دلمادره ماهتا 12060ع-02756 :1 2۳0 ۲۲ رععتتتهما نتوین صرح تمملامی رنه فلقاویوت ماتهتان ۳۱۸۵-۵0 :0 20 ۲ رلع7تموهان 
:۷۱۵۰ بماتهلفدامد ٩9:‏ تن :۵02 بماتطاهمع :ظ0) (2010) مه مه بمصتط/۷۱ ماه مممتاهاهتهاصاه ,عصیها مومصصنتاص )۷ 

50206۰ 
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صحتلو و همکاران 


کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


توالی همبرزادی 

بر اساس بررسی‌های صحرایی؛ نمونه دستی و میکروسکوپی؛ 
توالی هم‌یافتی کانی‌ها در کانسار قبچاق را می‌توان به پنج مرحله 
تقسیم کرد (شکل ۸): مرحله اول با حضور پیریت به صورت 
دانه پراکنده در متن سنگ میزبان سیلیسی‌شده» مشخص می‌شود. 
مرحله دوم با رگه- رگچه‌های کوارتزی- سولفیدی و برش‌های 
گرمابی مشخص می‌شود که حاوی مقادیر متغیری پیرست» 
کالکوپیریت. گالن اسفالریت + طلا * رآلگار هستند. مرحله سوم 
با حضور کوارتز و اکسیدها- هیدرو کسیدهای منگنز (پسیلوملان و 
پیرولوزیت اولیه) در رگه- رگچه‌ها و سیمان گرمابی برتی ها 


5 هلا | 


مشخص می‌شود. بافت‌های برشی. کاکلی» گل کلمی» پوسته‌ای» 
شانه‌ای و پرمانند از بافت‌های مهم مراحل دوم و سوم هستند. 
مرحله چهارم با حضور رگه- رگچه‌های کوارتز- کلریت- 
کلسیت مشخص می‌شود. مرحله پنجم شامل کلسیت با بافت‌های 
رگه- رگچه‌ای و پر کننده فضاهای خالی است. مرحله برون‌زاد با 
تشکیل کانی‌های ثانویه مانند مالا کیت آزوریت. سروزیت؛ 
اسمیت زونیت» گوتیت» پیرولوزیت ثانویه و براونیت با بافت‌های 
جانشینی» پر کننده فضاهای خالی. بازماندی و اسکلتی مشخص 


می‌شود. 
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شکل ۸. توالی همیافتی» فراوانی نسبیء ساخت و بافت مواد معدنی و باطله در کانسار قبچاق 
مط 2 کاحتمصنصه مزم صرح ومناوصوع ۶ه مرها مج متتتامناتاو رععصهل‌صتاطاه ۲۵120۷۵ مطا عمط وععممناوعو متامظ۲2:226 .8 .۲12 


داده‌های زمین‌شیمیایی 
نتایج تجزیه‌های شیمیایی به‌دست آمده از نمونه‌های کانسار قبچاق در 


00600120 11 


جدول ۱ و جدول ۲ آورده شده است. 
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صحبتلو و همکاران کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


جدول 1. داده‌های تجزیه شیمیایی (بر حسب گرم در تن) برای نمونه‌های کانه‌دار و سنگ‌های میزبان در کانسار قبچاق. داده میانگین توده 
کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم از صحبتلو (2022 ,801021100) است. (0-01): گدازه داسیتی» 0-02 توده کوارتزدیوریتی- گابرویی د گرسان‌شده» 
0-3): ميانگین توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم 0-04): رگه برشی کوارتز طلاداره 0-05) تا 0-07): رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار 0-08) تا 
00: رگه کوارتز- گالن- اسفالریت» 00-11 و 0-12): رگه برشی کوارتز- پیریت» 00-13 و 0-14 رگه کوارتز- کالکوپیریت) 

۶ 0202 ۱۷62۵ ,0600511 موط‌تاع2) معط صرم فعا۲۵۵ )وم صرح فمام‌صهه 260نلهتمصتصه بو روم صن) عاقل لهء‌تصمدمعن بل م1201 
,00 200170ع-11011)6 2]تهتان 2106760 :0۵-02 12۷۵ 0261016 :۵0-01) .(2022) 9۵26100 م۳۵ ود تول۵ه وعصاهاهع-ع010110 2اتهتان طوع۲ 


,۷611 002-5۱011106 ۱۷۲۵-06271 :0۵-07 ۵ ۵0-05 بصله۷ 02 ۲۵۵612 عصلنههه-۸ :۵-04 ,۵۵0 مما ماجععم)ت0۵ مامتان جوم :0۵-03 
(ظ۷۵1 002-000 :۵0-14 200 ۵0-13 رصله۷ 0۲6۵۵01۵ 002-۳۷ :00-12 200 ۵-11 مطله۷ 0۵02-08-90 :۵-10 10 0۵0-08 


۸ ۸5 1۳23 9 9 40 ) 5 9 107 1 1۳0 16 
0-01 ۰ ۰ 0۵4 ۰ 20.6 1083 6 45 19 5 3 12 2.02 094 1:36 -4[ 
00-02 ۰.2 18.0 0 03 27 196 17 24 55 3.79 ۰. 1.81 1.00 ۰.8 


0-03 0.23 29.63 ۰.0 046 7 19.5 1-۰ ۰۹: : 0(9 ۵ ۰ <-.6 2.13 1.73 0.87 ۰. 5 
00-04 6.4 ۰ 100 ۰.7 1.7 30 206 17 2 393 2.09 0.76 1.33 ۰-61 
0-05 2 ۰ ۰ 7 43 16 14 13 11 151 5.0 2.78 2.02 ۰.909 


00-06 ۰.5 -,(( ۰ 6 17 99 17 4 69 13 |02, 2 37 
040-0 62 100 8 «2 13 35 20 ۰ 5 1/4 2.26 0.96 ۰.04 0 
00-08 1187 0 9 936.1 9 28 6 5 659 09 0.15 ۰.3 131 
00-09 63 0 4 333.3 2 4 9 5 3200 29 1"-,."(۶# 2 7 
00-10 48.5۵ 0 12 346.5 9 2.5 12 . .->05 -0 2-1 0.72 0.65 1 
0۵02-1۳ 5۵۹ 0 28 13 11 6 0.6 50 1.08 03 ۰.2 ۰6/5 
00-12 5.4 ۵ ۰ ۰ ۰ 0 28 22 4 15 5 49 1.15 ۰. 0.39 0.89 4 


00-13 2622 ۰100 4 296 3 166 22 1.6  <50000 ۰ -.6 ۱0۳2-22۳ "5 (۰ 2 
00-14 2081 ۵ 00 33 3226 17 106 5 . >0.5 <50000 121 0.32 ۰.3 234 


5 1۳0 ۳۲ ۳0 ۳ ۱0 1۷1۳ 1۳ 12 1 1۳1 ای 
194 3 4.67 436 189 7 8.5 517 02 ۰.7 30939 .۰ 1.9 ۵۰-6 00-01 
341 5 3.80 54 539 9 - 10 5 0.24 15 2 4 7-07« 2" 


319 ۵4 32-92 583 565 3 ۱-14 995 8 15.4 864 068 2.77 00-03 
6009 16 ۰-6 21 8 112 48 2153 01 17 9 4 4 0«2(4۹"» 
43 2 227 32 1152 ۰.8 2.5 20000<. 0.42 .۰ 10 8 05> 2.95 0-05 
10۳617 2 ۰-2 4350 130 ۰.2 2.2 20000< 0.1 2 8 05>-. . 1:37 00-06 
688 1 1.99 2597 138 2 2.3 20000< 0.1 9 617 ۰.5 1.89 ۰ 00-07 
00 1> 2 30000< 600 3 21 1022 01> 6 116 5 ۰ 1.32 0-08 
00 1 9.44 ۶30000 51 6 2.1" 1189 1 . . . 72 111 5 ۰ 449 ۰ ۰ 00-09 
00 1 455 30000< 51 3 2.1 593 ۰.1 ۰ 26 124 ۰.5 ۰ 2.72 00-10 
2085 1 121 332 56 2 3.9 116 01> 8 4 ات 2 2 ۵" 1۰-(0۵ 
10۳022 1 2.17 441 116 8 3.4 471 1 13 9 .-_: ؛( ۵" -۰۵(2» 
2327 17 120۳6۵0/3 217 5 2.4 4 1(-> 3 1 05> 1.16 00-13 
2848 1 1.04 205 1122 8 2.3 106 01> 5 134 ۰.5 1.37 0-14 
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صحبتلو و همکاران کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


ادامه جدول 1. داده‌های تجزیه شیمیایی (بر حسب گرم در تن) برای نمونه‌های کانه‌دار و سنگ‌های میزبان در کانسار قبچاق. داده ميانگین توده 
کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم از صحبتلو (2022 ,801021100) است. (0-01): گدازه داسیتی» 0-02 توده کوارتزدیوریتی- گابرویی د گرسان‌شده» 
0-3): ميانگین توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم 0-04): رگه برشی کوارتز طلادار» 0-05) تا 0-07): رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار 0-08) تا 
00: رگه کوارتز- گالن- اسفالریت» 00-11 و 0-12): رگه برشی کوارتز- پیریت» 00-13 و 0-14): رگه کوارتز- کالکوپیریت) 

0 0۵۵0320 معط صم فاعم )عمط صرح فمام‌صهه 260همصنصه بو ورن ص) ماج لهمتصمدمع0) 0(۰مساصتهرم)) 1 12016 
-ع0100 هنن 2106160 :۵-02 12۷2 0260116 :00-01) .(2022) 500026100 مهم و ج0مجا معطاماهع-ع)0011 ماتهتان ومع 0۶ ماه صوع]۷( 


-02 ۱۷۲۵-۵۵۵۲۱0۵ :۵-07 0 0-05 بصله۷ ۵2 ۲66012 عصتنهعط-نظ :0-04 وله متطاطاهع )ت0۵ ماندتان طقف :۵-03 ,هه معتاصاقع 
(رصله۷ 0۵2-000۵ :00-14 200 ۵-13 مطله۷ 0۲6۵۵۵012 0۵2-۳۷ :۵-12 200 0-11 بظ۷۵ ۵7-00-50 :0۵-10 10 2-08 مصلع۷ 9۱01106 


11 1۳ 1 4 1۳0 7۳0 ۹ 
1216 0:12 3.2 ۰.7 09 397 56 
4262 024 6 18 2 137 11 
4586 025 0.87 17. 3 136۵۳2۵248 
1314 >0. 3.6 102 ۰-1 504 20 

5 025 1 33.5 34 039 10> 
5 2215 03 1 1.6 01> 6410 
5 13008 0.7 .11 1.6 0.15 10> 
5> ۵ > 2.1 1 1 10> 
5> 0 4 111 24 0.1> 10> 
5> 0 ۵ 108 د.3 .> 410 
20 133 04 2 7 01> 318 
14 131 04 8 15 > 59 
5 4603 05 3 6 0> 10> 
۰.5 20226 .۰ 0.2 2 69 01 10> 


ضرایب همبستگی عناصر 

ضرایب همبستگی عناصر کانه‌ساز در کانسار قبچاق که بر اساس 
داده‌های جدول ۲ محاسبه‌شده است. در جدول ۳ آورده شده و در 
شکل ٩‏ نشان‌داده شده است. بر این اساس؛ طلا در عمل با هیچ‌یکک از 
عناصر همبستگی مثبت نداشته و با برخی عناصر (مانند روی و مس) 
همبستگی منفی ضعیف نشان می‌دهد (جدول ۳ و شکل )٩‏ که با 
عیارهای بالای طلا در رگه‌های کوارتزی مجزا همخوانی دارد. نقره 
همبستگی مثبت ضعیف با آنتیموان (۰/۲۱» همبستگی مثبت متوسط با 
سرب (۰/۴۳» روی (۰/۴۴) و آرسنیک (۰/۵۳) و همبستگی مثیت 
قوی با کادمیم (۰/۷۳) دارد (جدول ۳ و شکل .)٩‏ همبستگی مثبت 


0 51 ٩۲ 2 0 10 
0-02 68 447 83 1.02 2 4 
"2-۱ ار‎ ۰ 0 ٩ 1 7 
0-04 2.36 2.48 328 0.83 0.50 1 
0-10 32.8 3.2 295 0.5 0.35 ۳7 
0-14 100 8.14 356 0:36 064 2 
0-16 ۶100 5:13 164 033 021 3 
0-21 100 074 142 037 035 ۰.8 
0-2-4 ۰7 / ۲ 6 ۳ 8 
0-1 ۵ 4 7 032 0.53 9 
0-10 100 097 14 033 043 7 
00-11 16.6 ۰ 27 ۰ 30 055 0.1 ۵ 
0-12 16.5 1:33 33 0.43 022 7 
0-13 ۶100 0.02 31 0:33 0.14 58 
0-1 2 ۲ ۲ ۵6 89 


نقره با سرب و روی می‌تواند به حضور نقره در شبکه کانی‌های گالن 
و اسفالریت دلالت داشته باشد. نقره همبستگی مشخصی با طللاو مس 
نشان نمی‌دهد. سرب همبستگی مثت قوی با آنتیموان (۰/۸۰) و 
کادمیم (۰/۷۲» همبستگی مثبت متوسط با آرسنیک (۰/۶۳) و روی 
(۰/۶۲ مس (۰/۵۵) و نقره (۰/۴۳) نشان می‌دهد (جدول ۳و شکل 
٩‏ همبستگی مثبت سرب روی و مس با همراهی این عناصر در 
رگه‌های کوارتزی سرب و روی و مس‌دار در منطقه مطابقت دارد. 
روی همبستگی مثبت متوسط با کادمیم (۰/۶۵) نشان می‌دهد که اين 
امر می‌تواند به دلیل شباهت ویژگی‌های شیمیایی *202 با *11) و 


جایگزینی کادمیم به جای روی در ساختار اسفالریت باشد. روی 
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صحبتلو و همکاران کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


همبستگی مثبت متوسط با سرب (۰/۶۲) و آنتیموان (۰/۶۰) و مثبت روی (۰/۴۹) و کادمیم (۳۲/) و همیستگی مقیت ضعیف با آرستکت 
ضعیف با مس (۰/۴۹ نقره (۰/۴۴) و آرسنیک (۰/۲۱) دارد (جدول (۰/۲۹) دارد. مس با نقره و طلا همبستگی مشخصی نشان نمی‌دهد 
۳و شکل ٩‏ مس همبستگی مثبت با آنتیموان (۰/۶۱ سرب (۰/۵۵» (جدول ۲ و شکل ۹ 


جدول ۲. داده‌های تجزیه شیمیایی طلا (بر حسب میلی گرم در تن) و عناصر کانه‌ساز (بر حسب گرم در تن) برای نمونه‌های برداشت‌شده از رگه‌های 
کانه‌دار در کانسار قبچاق. 


۵ ۳01۱ 0116060 ومامصصهه 0۲ رون ص) عاممصصماه عصتصزمعتن مه (طامرص صت) 2010 ۵۶ مق آههتصهط0مع0) 2۰ 12016 
00600۳020 عط 26 فصلع۷ 


۰۹۱ 1 00 5 عش 0 70 ۳۳0 


2 103 94 رازه 5 23 373 4 0-5 
17 086 3 ۰.2 0.28 31 609 9 00-6 
3 141.3 142.5 10000 ۰.45 340 484 00 00-7 
41 260 23 32159 ۰.35 348 1744 ۰1 00-8 


00-9 138 593 ۱۳3 0 7 1.1 214 3 
00-20 ۰-7 "2.7 ۳.۳.0۳ 8 رل‎ 3209 37 
00-1 ۰-6 2-2 2 27 4 19 
00-2 ۰.8 (۶21۲ ٩ 3 029 34.7 5 
00223۵" 2 (0 ۵ / / 5 3239 3289 98 
00-4 718 ۰ 20000 058 9 1331 2146 213 17 
٩) - 5 3  . 6 3212 523۹4 24 
00-26 ۰ 20000 ۰ 20000 ۰ 402 45.8 1935.7 1934 1867 ۰ 8 
00-27 ۰۳-1 5799 887 5 1392 29۵۳2 2-۹4 24 
00-28 1756 2871 ۰.230 117 5 33۵ ۰ 3-<ء‎ 42 
00-9 105 "2-22 ۰ ۰ ۰ ۰ 8 25 - -_-1 57 
0۱2 8 "22.5 ۵ 3 16 


2 609 22 1-2953 ۹5 815 4201.3 4044 ۰ 00-31 
3- - 225 243 41362 5 176 28975 7993 0-32 
5 47 از ۱۳ 8 119 7273.3 3155 0-33 
8. ۰ 72 ۰-3 2367 1 408 2193.4 2441 0-34 
89 ۹132۵ 205 1 34 426 1872.3 3390 0-35 
51 66 625 1992 4 368 1507.6 1600 00-36 
4 46 239 1259 2 155 14583 2381 00-37 
92 63 926 114 5 284 597.06 313 0-8 


0-39 4882 276.05 353 1 320۳64 209 520 -6 
00-40 11031 6712.7 1073 8 3475 ۰ ۰-4 509 51 
0-41 51773 22110 3969 6 (۳1-1 3 6011 5 
0-42 35103 12123 567 ۰ 6 23754 ۵ <۰- 5 100/15 517 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۱ 220401 :]10 


۷۲ 


صحبتلو و همکاران کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


جدول ۲ ضرایب هبستگن عناصر (محاسبه‌شده بر مبنای جدول ۲( برای نمونه‌های برداشت‌شده از رگه‌های کانه‌دار در کانسار قبچاق 
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شکل 4. نمودار همبستگی عناصر کانه‌ساز برای نمونه‌های برداشت‌شده از ررگه‌های کانه‌دار در کانسار قبچعاق 
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الگوی توزيع عناصر کمیاب و کمیاب خاکی 

الگوی عناصر کمیاب برای نمونه‌های کانه‌دار گدازه داسیتی و توده 
کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم و دگرسان‌شده که نسبت به کندریت 
(1982 ,10700507) بهنجار شده‌اند» در شکل ۸-۱۰ و ظ 
نشان‌داده شده است. بر اساس این شکل, نمونه‌های کانه‌دار الگوی 
تقریاً مشابهی دارند که می‌تواند بیانگر تشکیل آنها در ارتباط با یک 
سامانه کانه‌زایی باشد. تفاوت‌های موجود در آنومالی‌های مثبت و 
منفی برحی عناصر در رگه‌های کانه‌دار بیانگر تفاوت کانی‌شناسی آنها 
است؛ از طرف دیگره الگوی عناصر کمیاب در نمونه‌های کلنه‌دار 
تقریباً مشابه با الگوی این عناصر در گدازه داسیتی (شکل ۵-۱۰ و 
توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم و دگرسان‌شده (شکل 3-۱۰) 
است. در حالت کلی؛ نمونه‌های کانه‌دار در مقایسه با سنگ‌های میزبان 
از عناصر کمیاب تهی‌شدگی نشان می‌دهند که اين امر می‌تواند در 
ارتباط با شسته‌شدن این عناصر طی فرایندهای دگرسانی و کانه‌زایی 
باشد. 

الگوی عناصر کمیاب خاکی بهنجار شده به کندریت ( ,2120172 
4 برای نمونه‌های کانه‌دار» گدازه داسیتی و توده کوارتزدبوریتی- 
گابرویی سالم و دگرسان‌شده در شکل ۱۰-) و (1 نشان‌داده شده 
است. بر اساس این شکل,» الگوی عناصر کمیاب خاکی در نمونه‌های 
کانه‌دار تقریباً شبیه با الگوی این عناصر در سنگ‌های میزبان است که 
این امر نیز می‌تواند بیانگر نقش احتمالی سنگگ‌های میزبان در تأمین 
عناصر برای کانه‌زایی باشد. الگوی عناصر کمیاب خاکی برای 
نمونه‌های برداشت‌شده از رگه برشی کوارتز- پیریت» رگه برشی 
کوارتز طلادار و گدازه داسیتی» پرشیب با نسبت بالای عناصر کمیاب 
خاکی سبک به سنگین است (شکل 6-۱۰)؛ در حالی که الگوی این 
عناصر برای نمونه‌های برداشت‌شده از رگه کوارتز- سولفیدی 
منگنزدا رگه کوارتز- گالن- اسفالریت رگه کوارتز- کالکوپیریت 
و توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم و دگرسان‌شده کم شیب بوده 
و دارای نسبت متوسط تا پایین عناصر کمیاب خاکی سبکک به سنگین 


است (شکل 12-۱۰). 


تهی‌شد کی و غنی‌شد گی عناصر در بخش‌های کانه‌دار 
برای بررسی غنی‌شدگی و تهی‌شدگی عنصری مرتبط با کانه‌زایی و 
دگرسانی در کانسار قبچاق مقادیر عناصر در نمونه‌های کانه‌دار 
بت به مقادیر آنها در گدازه داسیتی و توده کوارتزدیوریتی- 
گابرویی سالم و دگرسان شده بهنجار شد (شکل ۱ شکل ۱۲ و 
شکل ۱۳). 
بر اساس شکل ۵-۱۱ نمونه‌های برداشت‌شده از رگه برشی کوارتز- 
پیربت و رگه برشی کوارتز طلادار نسبت به گدازه داسیتی میزبان از 
عناصر «ا ۲ عض ع ده 20 5 0ا9ء 20 و ۱۷۲ شنت کی 


و از سایر عناصر کمیاب تهی‌شدگی نشان می‌دهند. لازم به ذ کر است 
که نمونه‌های برداشت‌شده از رگه برشی کوارتز- پیریت در عنصر 71 
تهی‌شدگی داشته و نمونه برداشت‌شده از رگه برشی کوارتز طلادار 
در عنصر 9۳ و تا حدودی لا عی شد گن نشان می‌دهد. نمونه‌های 
برداشت‌شده از رگه برشی کوارتز- پیریت و رگه برشی کوارتز 
طلادار نسبت به گدازه داسیتی اغلب از همه عناصر کمیاب خاکی 
تهی شده‌اند و فقط نمونه برداشت‌شده از رگه برضی کوارتز طلادار 
غنی‌شد گی ضعیفی در عناصر 27 10 و ۷ نشان می‌دهد (شکل 
13-۱). 

نمونه‌های برداشت‌شده از رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار» ‏ رگه 
کوارتز- گالن- اسفالریت و رگه کوارتز- کالکوپیریت نسبت به 
میانگین توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم از عناصر 10 5ه 0» 
20 ۳ 2 ع۸۵ ۸۵۵ لآ و 1۷18 غنی و از سایر عناصر کمیابت 
تهی‌شد گی نشان می‌دهند (شکل ۸-۱۲ تنها دو نمونه از نمونه‌های 
برداشت‌شده از رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار در عنصر 138 
غنی‌شدگی دارند. نمونه‌های کانه‌دار نسبت به میانگین توده 
کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم در اغلب عناصر کمیاب خاکی 
تهی‌شد گی نشان می‌دهند (شکل ۱۲-). نمونه‌های برداشت‌شده از 
رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار و رگه کوارتز- گالن- اسفالریت در 
برخی از عناصر کمیاب خاکی سبک و یکی از نمونه‌های برداشت‌شده 
از رگه‌های کوارتز- سولفیدی منگنزدار در برخی از عناصر کمیاب 


خحاکی سنگین غنی‌شد گی دارند. 
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شکل ۱۰. ۸: الگوی تغییرات عناصر کمیاب برای رگه‌های کانه‌دار و گدازه داسیتی در کانسار قبچاق که نسبت به کندریت (1982 ,۲۳0۳2902) 
بهنجار شده‌اند» 8 الگوی تغییرات عناصر کمیاب برای رگه‌های کانه‌دار و توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم و دگرسان‌شده در کانسار قبچاق که 
نسبت به کندریت (1982 ,110100507) بهنجار شده‌اند» : الگوی تغییرات عناصر کمیاب خاکی برای رگه‌های کانه‌دار و گدازه داسیتی در کانسار 
قبچاق که نسبت به کندریت (1974 ,21210172) بهنجار شده‌اند و (1: الگوی تغییرات عناصر کمیاب خاکی برای رگه‌های کانه‌دار و توده 
کوارتزدیوریتی- گابروبی سالم و دگرسان‌شده در کانسار قبچاق که نت به کندریت (1974 ,21۵۳0 بهنجار شده‌اند. 


ص 12۷۵ 026106 40صه عصته۲ 11260همصتصه مط عم فصعتاهج معا میهد (1982 بصموم‌حجمطآ) 260ت1هصمصنماتنجم ۸۰ :10 ۲12۰ 
مج فصله۷ 112760همصنص معط ۲۵۲ فصممتهم اممصرمام معقد (1982 بمموم‌مهمط؟) 62۵0۲۱8۵۵112۵60) م۵ :ظ 00005 0قطه9ع۵ عطا 
۲ (1974 مهتیاصص!۲2) 000۲1062001۳0211760) :2 ,0600916 0269020 فص صر تیمها مطاماهع-ع)1ع0ن مامتان 210760 0ص2 طوع] 
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شکل ۰۱۱ ۸: نمودار تهی‌شدگی و غنی‌شدگی عناصر کمیاب برای نمونه‌های ر گه برشی کوارتز- پیریت و رگه برشی کوارتز طلادار در کانسار قبچاق 
که نسبت به گدازه داسیتی (نمونه شماره 0-01 جدول ۱) بهنجار شده‌اند و 8: نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه‌های 
رگه برشی کوارتز- پیریت و رگه برشی کوارتز طلادار در کانسار قبچاق که نسبت به گدازه داسیتی (نمونه شماره 0-1 جدول ۱) بهنجار شده‌اند. 


وعامرصصحو ص۷۵ 07 0۳۵۵612 هصتنههطا بخ مه صم۷ 0۳۵0012 0۵2-۳ مصا جر ماه همه ۵۲ صوتعماونط صتقع 20 وعمصا ۸۰ ,11 .۲2 
صنمع 20 ووما :۰ظ مه ,را ما12 ,۵-01 عامصعع) مامجصهه 12۷2 متالمد )فصتهعه 1260مصمه عقطا 0820511 مقطه0ع02 فطا ظ1 
0 معط ما فمامرصهه م۷ 0۵2 ۵۲۵۵012 عصتنههه-بخ مه صله۷ ۵۲۵6012 002-۳ عطا ما فتصمصعفاه طاتقه مه ۵۶ حصو‌توعهماونط 

1(۰ 12016 ,00-01 16حصصهو) عامحصهه 12۷۵ 0261116 )فصتهعه 112760همظ عقطا دومع 


در مقایسه با توده کوارتزدیوریت- گابرو د گرسان‌شده نمونه‌های 
کانه‌دار از عناصر 2 که ناگ هر دا نت عص مه تاو ه۱۷۲ 
غنی و از سایر عناصر کمیاب تهی شده‌اند (شکل ۸-۱۳) و تنها دو 
نمونه از نمونه‌های برداشت‌شده از ررگه کوارتر- سولفیدی منگنزدار 
دن علضنر 18 قتی ده کی فان می‌دفن. بت به ده 
کوارتزدیوریت- گابرو 3 کرس نش هه نمونه‌های کانه‌دار در اغلب 


عناصر کمیاب خاکی تهی‌شد گی داشته و تنها نمونه‌های برداشت‌شده 


از رگه کوارتز- سولفیدی منگتزدار در عناصر نات 570 و ۳۲ به طور 
ضعیف و موردی در عناصر کمیاب خاکی سنگین و نمونه‌های 
برداشت‌شده از رگه کوارتز- گالن- اسفالریت در عنصر ۳۳ 
غنی‌شد گی دارند (شکل 13-۱۳). 

به طور معمولء رفتار زمین‌شیمی عناصر کمیاب خاکی در محیط‌های 
کانه‌زایی و دگرسانی تحت‌تأثیر فرایندهایی از قیبل واکنش سیال با 


سنگگ» نهشت سیال» جذب. تجزیه به اجزا» تغییرات دماء فشار ]0۳ 
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0 آلکالینیتی و تمر کز سیال وابسته است ( :1984 بکنتطام‌ص]۲ 
2 ,10116170967). طی فرایندهای دگرسانی و کانه‌زایی» 
سیالات غنی از [ل ۳و 162 در نسبت‌های بالای سیال به سنگ قادر 
به تحر کک عناصر کمیاب خاکی هستند ( ,۲۱۲۵65 مه ردا‌تن۱۷ 
0 , .21 ]6 نامع۷7عم1ظ :1988 یله )6 ۷۷۲/۲۵۳ :1986). به 
اقا ان پژوهشگران» کمپلکس‌های هالوژنی و کربنیک عامل اصلی 
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میزان عناصر کمیاب خاکی در نمونه‌های کانه‌دار نسبت به سنگ‌های 
میزبان سالم و د گرسان‌شده در کانسار قبچاق نشان می‌دهد که حجم و 
پا شیمی سیالات گرمایی برای تحرک این عناصر در اين کانسار کافی 
بوده و می‌تواند بیانگر میزان نسبتاً بالای وا کنش بین سیالات کانه‌زا و 
سنگ‌های میزبان باشد. این امر با رخدادهای دگرسانی ها کسفروه 


در اطراف رگه‌های کانه‌دار مطابقت دارد. 
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شکل ۱۲. ۸: نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب برای نمونه‌های رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدان رگه کوارتز- گالن - اسفالریت و رگه 
کوارتز- کالکوپیریت در کانسار قبچاق که نسبت به توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم (نمونه شماره 0-3 جدول ۱) بهنجار شده‌اند و : نمودار 
تهی‌شدگی و غنی‌شدگی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه‌های رگه کوارتز - سولفیدی منگنزدار رگه کوارتز- گالن- اسفالریت و رگه کوارتز- 
کالکوپیریت در کانسار قبچاق که نسبت به توده کوارتزدیوریتی- گابرویی سالم (نمونه شماره 0-03 جدول ۱) بهنجار شده‌اند. 


۵۵ 007-000 200 ۷۵1۵ ۵2-01-90 رطته۷ 022-9۱011100 عمزنههه-ع۱۷۲ مط صا عصمحصصماه یه 0۶ مصوتعمادتط متقع 20 دومن ۸۰ .12 ۲12۰ 
0ص ,(1 12016 ,۵-03 مام‌صده) مامصحو 0عاطاحع-ع110110 ماعدتن طفع ]فصنميه 211260مصزمه 6قط )0۵2091 م0قط‌۵اع02 فص صاً وعام‌صهه 
۵ 002-000۵ 200 ۷۵18 02-08-50 رصله۷ ۵2-5۱۱۱۴106 عمزیمع۱۷۲۵-۵ مط) صا فاصمحصعاه طایقع عتهع ۵۶ مدع مافنط صتقع 20 وومنا ۰ظ 

(1 12016 ,0-03 عامجصهع) عامصصده 0عحاصاجع-0101106 ماندتان طوع افصتهعه 112760هصررمه فطع )ومع مهطه‌هاع2) فطع ما وعام‌صه٩‏ 
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۷۵۱۸ 8۵2-۵۵ صزع۷ 02-5 ۷ حزه۷ ع۵2-6۱)1) عطایمع-۱۲۵ ۶ 


شکل ۰۱۳ ۵ نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب برای نمونه‌های رگه کوارتز- سولفیدی منگنزدار ر گه کوارتز- گالن- اسفالریت و رگه 
کوارتز- کالکوپیریت در کانسار قبچاق که نسبت به توده کوارتزدیوریتی- گابرویی د گرسان‌شده (نمونه شماره 0-2 جدول ۱) بهنجار شده‌اند و ظ: 
نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه‌های رگه کوارتز- سولفیدی منگنزداره رگه کوارتز- گالن - اسفالریت و رگه کوارتز- 
کالکوپیریت در کانسار قبچاق که نسبت به توده کوارتزدیوریتی- گابرویی د گرسان‌شده (نمونه شماره 0-02 حدول ۱) بهنجار شده‌اند. 


۵۵ 007-000 20 ۷۵1۵ ۵2-01-90 رصته۷ 22-9۱01/106) ومزیهه۱۷۲۸-0 عمط ما عتصمصصماه میق۲ 0۶ صهتوعماوتط منقع 220 دوم ن۸ ,13 ,۲12 
0ص ,(1 م1201 ,0-02 16مصصدهه) عامصصده معماصامع-01011)6 2)تهناهن 0عتعاله )وصتقعه 80۲۱211260 )هط 0600516 مقطع9ع0 مط ط فعام‌صهه 
۵۵ 007-000 200 م۷۵ 02-00-50 رصله۷ ۵2-۱۱10 ومتیدهه- ۱۷۵ مط) صا ماه طایقع منم ۵۶ جع ماعتط صتقع 290 ووما :ظ 

1(۰ 12016 ,00-02 16حَصهع) 16مصصهو 0عحاهاهع-ع)01011 م)عدیان 2106760 اوصتهعه 2112760جمظ 2ط) ات06۵0 20ط۵ع2) فطع ما وعام‌صتهه 


نوع کان‌زایی و الکوی تشکیل 

مقایسه شواهد زمین‌شناسی» کانه‌زایی» کانی‌شناسی و ساخت و بافت 
در کانسار قبچاق با انواع کانسارهای فلزهای پایه و گران‌بها نشان 
می‌دهد» کانه‌زایی در این کانسار در دسته کانسارهای اپی‌ترمال 
(2005 ,.21 )6 عطمحصصصتگ 2000 وءلق )6 )5لنا۳۱۵0600) قرار دارد. 


توسط ساختارهای گسلی کنترل‌شده است. ۲) د گرسانی‌های گرمابی 
در کانسار قبچاق با مجموعه سریسیت. ایلیت کلسیت و کلریت در 


نزدیکی رگه‌های کانه‌دار مشخص می‌شود. ۳) کانه‌زایی در کانسار 
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قبچاق شامل مجموعه کانیایی پیربت. کالکوپیریت» گالن؛ اسفالریت؛ 
طلاء رآلگار و کانی‌های منگنزدار (پسیلوملان و پیرولوزیت) است که 
با مجموعه کانی‌های باطله کوارتنه سریسیت کلریت و کلسیت 
همراهی می‌شوند. ۴) ساخت و بافت‌های کانه‌زایی اپی‌ترمال مانند 
رگه- رگچه‌ای» برشی» شانه‌ای» کا کلی» گل کلمی» پوسته‌ای» پرمانند 
و برکننده فضای خالی به خوبی در کانسار قبچاق توسعه‌یافته است. 
مقایسه این ویژگی‌ها با انواع کانسارهای اپی‌ترمال نشان می‌دهد که 
این مجموعه کانیایی» ساخت و بافت و الگوی دگرسانی بیشترین 
شباهت را با کانسارهای اپی‌ترمال سولفیداسیون متوسط 
( مماتللز :2005 یلح )6 1بافصنط :2000 یلح اء )فتنامصملع]۲ 
یله 6 ۷۷2086 :2004 مااعقصصصعتی) +2003 افتنا0۵20ع۳۱ 200 
9 دارد. نبود بافت کوارتز حفره‌ای و دگرسانی آرژیلیک پیشرفته 
با مجموعه کانی‌های آلونیت» کائولینیت و پیروفیلیت و همچنین نبود 
مجموعه کانیایی آدولاریا؛ انارژیت لوزونیت و تنانتیت در رگه 
کانه‌دار کانسار قبچاق بیانگر متفاوت بودن کانه‌زایی فلزهای پایه و 
گران‌بها در کانسار قبچاق از کانسارهای اپی‌ترمال سولفیداسیون پایین 
و بالاست. به علاوه» کانی‌های دگرسانی (مجموعه سریسیت ایلیت؛ 
کلسیت و کلریت) در کانسار قبچاق جزو دگرسانی‌های گرمابی 
حرارت پایین تا متوسط هستند که شاخص کانی‌های دگرسانی در 
کانسارهای اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون متوسط هستند 
( ۲۱۱۸۵۵۵ :2001 و.له )6 م0عصتمالض :2000 وله اه )فنبامصم۲]60 
3 ,۳۱۵0600015 200 1111600 :2005 یله 61), در جدول ۴ 
ویژگی‌های اصلی کانسار قبچاق با برخی از کانسارهای مشابه در ایران 
مقاأسه‌شده است. 

بر اساس نتایج به دست آمده از مشاهدات صحرایی» بررسی‌های 
سنگ‌شناسی و کانه‌نگاری و روابط همبرزادی کانی‌هاه مراحل تکوین 
و تکامل کانسار قبچاق را می‌توان به صورت یک توالی چهار 
مرحله‌ای به شرح زیر خلاصه کرد (شکل ۱۴): 

مرحله نخست با تشکیل توالی‌های آتشفشانی- رسوبی ائوسن در 
منطقه همراه است (شکل ۸-۱۴). بر اساس پژوهش وردل و همکاران 
(2011 ,.21 61 67061 ۷)» سن توالی‌های مزبور را می‌توان ۴۹ تا ۴۱ 


میلیون سال در نظ رگرفت. در مرحله دوم مجموعه سنگ‌های ائوسن 
تحت‌تأثیر فازهای فشارشی پیرنه در اون پایانی قرار گرفته و 
گسل‌ها؛ شکستگی‌ها و چین‌خوردگی‌های فراوانی در آنها ایجاد شده 
است (شکل 3-۱۴ 

این ساختارهاه معابر مناسبی را برای نفوذ توده‌های گرانیتوئیدی در 
منطقه ایجاد کرده و طی آن به ترتیب توده‌های کوارتزدیوریتی- 
گابرویی و گرانیتی- آلکالی گرانیتی الیگوسن ( .21 66 طعن۸۵۵۵ 
3 در واحدهای سنگی ائوسن نفوذ کرده‌اند. مرحله سوم با نفوذ 
گنبدهای نیم هآتشفشانی داسیتی- ریوداسیتی به داخل مجموعه 
آتشفشانی و نفوذی اوسن- الیگوسن مشخص می‌شود (شکل ۱۴- 
داده‌های سن‌سنجی برای این گنبدها در دسترس نیست؛ اما بر 
اساس روابط صض-حرایی: در تقشه زمین‌شناسی مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ 
بستان آباد (1998 ,.21 66 1260701021 سن گنبدهای مزبور 
الیگومیوسن لحاظ شده است. رخنمون این گنبدها در بخش‌های 
غربی منطقه و در اطراف کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال فلزهای پایه و 
گران‌بهای قزل‌احمد» کورملا و تیکمه‌داش قابل مشاهده اسست که 
احتمالاً می‌تواند بیانگر ارتباط زمانی و مکلنی این گنبدها و 
کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال باشد. چنین ارتباطی برای کانه‌زایی‌های 
اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای موجود در زیرپهنه طارم- هشتجین 
توسط پژوهشگران مختلف مانند مهرابی و همکاران ( 61 ۷1:۵0 
6 ,.21) و کوهستانی و همکاران ( ,له 6 نصه)5ع10 


.2 6 لصه)وعطنام :20194 مولع ء تصعاوعطنام1 :2018 
.2 6 لصهاوم‌طنامک :2020 ومیل ه تصعاوم‌طنام1 :20190 


2 بیان‌شده است. گنبدهای نیمه آتشفشانی داسیتی- ریوداسیتی به 
عنوان موتور حرارتی عمل کرده و سسبب چرخش آب‌های جوی در 
منطقه شده‌اند. اين آب‌ها علاوه بر توسعه پهنه‌های دگرسانی در منطقه, 
سبب شسته‌شدن عناصر فلزی از سنگ‌های مسیر و تمر کر مجدد آنها 
به صورت رگه‌های سیلیسی- سولفیدی کانه‌دار شده است (شکل 
6-۴ بررسی داده‌های زمین‌شیمی نیز بیانگر شباهت الگوی 
بهنجارشده عناصر کمیاب و کمیاب خاکی در نمونه‌های 


برداشت‌شده از ر گه‌های کانه‌دار و سنگ‌های میزبان است (شکل 
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0194 ,,.21 6۲ تصهاوعطدم :2019 له 6 عط۷/2 :2018 
:2020 یله ع تصه)وعطنام :20190 ملع 6 تصه)وعطنا۵ 


ول ۵ مین تاه استاهبوزسی هی و ری تم ۱۳9 2 ,21 اه نصهاو106). لذا احتمال اینکه بخشی از ماده 


۰) که نشان می‌دهد بخشی از عناصر کانه‌ساز از شست‌وشوی 


ما گمایی و جوی بوده و گو گرد و مواد معدنی توسط توده‌های را وه فرایندهای فوازد کنو فرسایشن هس ام واه وی اخ 


نفوذی و سنگک‌های میزبان تأمين شده‌اند ( ,.21 6 اکندا۳۱60۵00 ویت‌شانش اتروتن سه انیا یه بت فا ای 
.1 66 ۵9]201 نام :2003 مافلتا۲۱۵0۵80 جع 5111160 :2000 


جدول ۶4 مقایسه ویژگی‌های اصلی کانسار قبچاق با برخی از کانسارهای اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون متوسط در ایران 


۶ ۱0۵ طمت20ناو-ماهتمصصمام مصمو از عتعموم0 مقطه‌طاعم0 فا ۵۶ ومتافتمامههل صتقصظ ۵ صموتنهم‌جصمت .4 ما0ا] 
صج 1 06005165 تفحصعطانمم 


م2 1 حاعتصصم حمزنا) ۳( 30( 00 
صجرصع2 5۷۷ صدزصه2 ۱۱ صدزصه2 ۱۱ ۷22۵02 ۱۷۷ صمصحط‌ م0 ۱۱۷۷ 0[ 
تقاآ0 ۱ -طمتمومر لا حززاطوها مه ]1 حززاطوها مه ]1 ی ۱ ی ۰ 
حوزلد2۵10 جر جه زندطع 2 ۸(۵ 
ماوت ,نا عنلتعضظ ,06516 40ص 110عخظر متاتردموم رت 1 027 ,12۷2۵ :]0[ ۳ 
کل متاتعمل ما۷1 ۵8 ۲۳۲۵۵129110 ماهنعه]ط1 206910 1101116-2200 
۳110666 ۱۱ ۱۱ تات ۱9 ۱ ۹ 1 
93 
۱ ماه مهو ۱۵۰۱۱۱۰۱۵ ۱۵۰۱۵ ۱۱۱ عصنلام‌طاصی 
٩۳0۵۲‏ 
,127 ,۸۵۷ ,60 ,لا ,50 ,0) ,00 ,لا ,0 +08 ,60) ,توظ 0۳۰ 
ات1 ,و٩‏ یج اص ۳ تا 9 ۴۳ ۳۲ ,و۲ ,ع1 ,۸ عاده‌ص 
01660184 ,ا6116 61-۷ ۷ ,619-7610161 ۷ 
۲ ۲ ۲ 619-۷7610161 ۷ ,0و6 مالتطا ها ,61-۷7610161 ۲۷ مألتلصا ۷۲۵ ,ق066۵ 
,966618 ,618-۷7610161 ۷ : : ۱ 1 9 
۱ تِ بصا0گتاونتته رامع بح1هکتادناه ۷۵ مصمتادناه متا منت ,اطع 
صمکتاعنی الصا ۲۲۷ سس 122۳۰ 
صمتملهع ,0056 بمتماآهع 101111 ,60016206 ]م6۵11 
40 ,60016206 ۱۹۱۱۵( 
۲ ی ,11108 ماج مصصصه‌اطا بقع11ز 
۳ زززو 1۳66 11162 ون 1 زا 
رت 6هاط1 بهع111 ,2711116 و ی 9 7( 
,6210010211721100 0 9 ,2711116 ,6210008112721108 
1 6 ,27211110 2000210122101064 99 و 
متانار۳۳00 متااتعنه ۷ ,002112721101 ههع 2201084 تما 
متنا م۳۳00 ۳ 
اه ۱/۹۸ فافاا ری ۱ 
:(2011) .21 )6 نطع521 ۱۹ 6 تهونا تصحطمطت ۰ )6 تصنطهء۴ ,(2022) ۹۵۵4100 ممی‌عم]6(] 
(2015) .21 6۲ نطم521 (2018) .21 61 2022 (2009) 7 19[ 


:و ممالفتا0 ۳۲ بعاتترمر :وظ بقصملهع نم بماتدرممعاقصه :وم رماتصهها بصظ رمتتونمصهوته :وود رامع 7۵اه تسه :عممتاهز هطخ 
2010(۰) وصع۷٩۴‏ هه بانط ۷۷ حصم مصمتاهزمتهاهاه اهتمصنا ع)ز0مطهاع) 1۳۰ رماتاصمصصع) :اظ1 رماتتملمطامه ری رتهعل62! :ول رمصعاممماتوم 
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5 ۷۲6/60118( 2 فلنسا] منافتمعه مُم ۱۱۳۵۵ 9 


750 0 

شکل ۱۶. تصویر شماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه‌زایی در کانسار قبچاق. ۸: تشکیل توالی آتشفشانی الوسن» 9: چین خورددگی واحدهای 
سنگی ائوسن طی فاز کوه‌زایی پیرنه (ائوسن بالایی) و نفوذ توده‌های کوارتزدیوریت- گابرو و گرانیت- آلکالی گرانیت الیگوسن به داخل آنها؛ 
نفوذ گنبدهای نیم هآ تشفشانی داسیت- ریوداسیت الیگومیوسن به داخل واحدهای سنگی ائوسن و الیگوسن. نفوذ اين گنبدهای نیمهآتشفشانی سبب 
چرخش آب‌های جوی و شکل گیری کانه‌زایی به صورت رگه‌های سیلیسی- سولفیدی کانه‌دار درون واحدهای آتشفشانی و نفوذی منطقه شده است و 

0 بالا آمد گی ناحیه‌ای و توسعه فرایندهای هوازدگی و فرسایش 
626[ ۴۵6۵۵۵ 0۲ ۳0۲۲۵110 ۸۰ 0000511 مقط‌هاع0) )2 وعمماه ممتاصاهبه ممتاه 2 تعنص ۵ ممتاهامم ۲۵01۲۵5 50692400 :14 .عز۲ 
7 011206888 ۵۶ حمتوبتطصا صج (مصفع‌مظ میق) چممع۵عه صهممم۲ظ عصتیتال فانصا »۲۵۵ مصفع‌مط ۵۶ عصت۲۵ :ظ رععصم860 
مام002ط020116-1 مممعمز۷۲-معنا0 ۵۶ جمتوتاع! ی رواتص موعطع ماه فصمابتام ماتصفتم تاقعااه-عاتصمتع مه معماهاهع-ع00110 
۶ صمته‌انهعتن 0عوهه فعصصمل منصهعا۷0 ناو موعط ۵۶ ممیوبناصا بقتهتای ۲۵۵0 مهمع‌مهنا0 4صه معمعمظ منز دعصصمل منصهع۷۵۱ ٩0۵‏ 


,2762 عط) طاً ۵0166 ممتقبااصا فصه فاص منصهم]۷۵ صتطد ها فصتع۷ 1106تاو-معمتان 260هعمصنصه گم حمتامحم؟ هه وع26 ۷ ۳2۵)۵0۵۲۱6۵ 
5 6۲05108 204 م۱۷62 ۵۶ اممجصرمما06۷۵ مه مره آهممزعم۴ 12۰ 0هه 


نتیجه گیری کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون متوسط در ایران است. 
) شواهدی از قبیل مشاهدات صحرایی» ساخت و بافت. سنگ تشابه روند الگوی بهنجارشده عناصر کمیاب و کمیاب خاکی 
میزبان» هم‌یافت» زمین شیمی و الگوی د گرس‌انی‌ها در کانسار در رگه‌های کانه‌دار ببانگر تشکیل آنها در ارتباط با یک سامانه 
قبچاق نشان می‌دهد که این کانسار از نوع کانسارهای اپی ترمال کانه‌زایی است. 


نوع سولفیداسیون متوسط بوده و از این نظر قابل مقایسه با 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۱ 224041 :]10 


۸ 


صحبتلو و همکاران 


کانه‌زایی اپی‌ترمال فلزهای پایه و گران‌بهای نوع سولفیداسیون حدواسط در کانسار قبچاق ... 


۳ بررسی نمودارهای تهی‌شد گی و غتی‌شد گی عتاصر در کانسار 
قبچاق نشان‌دهنده تمرکز عناصر کانه‌ساز (مانند ۵۵ 0 ٩0‏ 
7 ۳0 با و ۷18 در رگه‌های کانه‌دار اسست. تهی‌شدگی 
عناصر کمیاب خاکی در این نمودارها بیانگر میزان نسبتاً بالای 
واکنش بین سیالات کانه‌زا و سنگ میزبان در کانسار قبچاق است. 
۴ ژئومتری رگه‌ای کانه‌زایی در کانسار قبچاق نشان می‌دهد که 
ساختارهای گسلی معبر اصلی برای عبور جریان سیالات کانه‌ساز 
بوده‌اند. اين رگه‌ها ارتباط نزدیکی با پهنه‌های د گرسانی سیلیسی. 
آرژیلیک متوسط. کربناتی و کلریتی دارند. از این رو» بررسی‌های 


دورسنجی از طریق تلفیق داده‌های مربوط به روندهای زمین‌ساختی» 


دگرسانی و سنگ میزبان می‌تواند از نظر اکتشاف کانسارهای 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


قدردانی 

نویسند گان از حمایت‌های مالی دانشگاه زنجان برای انجام این 
پژوهش و از سردبیر و داوران محترم نشریه زمین‌شناسی اقتصادی 
به خاطر راهنمایی‌های علمی که به غنای بیشتر این مقاله منجرشده 
است» تشکر می‌نمایند. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 


۸۲ 


10]: 10.22067/660882.2022.753401 


۰ 0060020۵ هط مز ممتم2نلمتمصنصط مامح فمامتهعيمر هصرع عفعط مممطاتموه ممتاه0تگ1ناو-ع) 012 ع هام 


50902/100 6 1۰ 


۱۵5://001:0۲2/10.1016/0009-2541)90(90070ظ 

۰ ,۲.۰ ,هه 20 .5 رلمم2عتناظ ریگ متصتط‌طا۳ 
0 0هه . محمتلحماله . رعمتامه .. لفمزع۵00ع0) 
0 220 مَأمم2 ۵۶ ومتاوتهامحنجطه ممتفتاامط1 
م1٩‏ ۵۰ :1 .صق ۱۱۷۷ فامعمو0۳0 10مع تفصصه‌طاتوم 
2 ,۷۰۲ 20 و2۵0 12۵ .2۳ باکتا0060اعظ .9.[ 
مه و۱۵۵0 0:۵ ماع ماتصویت ‏ ب(رتماتظ۳) 
۵ برد00عصم۲ ۵۶ امزم90, لهم1ع0۱0ع0) .م0تامن متام[ 
133-7۰ 00 . م3930 مقملصما .. مطمتاهعتاها۳0 
8 ۹/02/10( 

,1۷۲۰ بتا۱۷]۵۳2۲)0 20 .9 رتم۸62 .۷ مطوظ ,.گ متصتطه‌ط۳ 
ما ۶ وعتلنه 1۱61۵10۵1621 صرح جرمرفتامصا ۳۵1۵ :2009 
بصق ۰ ۱۱۷۷ بالع0020 ۱0مع لقصمطانه 0فطوهنهط 
:(18)071 ,066090100065 ۵ متام اتمانهتام0) متتاصمام 
.149-4 
0://,01.02/102207/252004 

یط مطقصا 24 1.۷۷۰ بافتتا۳۱۵60۵00 .۷۲.1 مت۳1۱0۵200 
0ص 200۷6 ما فلت ۵ مها ممتاق1نو :2005 
ما فممل)تممه 1 :موه تمصهطامیل بط مارم 
نصا قاممجصمم یه لقصعطانمه ما ص۵۵۵ 
۷۵0۱6۵016 ,(0۲0۲5ظ) صقطهت) .1 مه فصمصصمرر 
0 ومادار :متا عمتممتعیی مه رلهصعطامعع 
۶ 9001607 .طایوع معط ص۷۳1 دعووعع0۲۵0۵ 01 وعووعص1 ۷ 
285-3۰ .۵0 معماعلانا مفافلع0۱۵ع0 متمهمومعظ 
۳-5 -0://0101.012/10 

-012106مصصهاصا 0ص 2‏ 1/۵۷۷ ,2004 و.رظ رل مالعصصه‌ی) 
,0016۵ .1 1 .06009105 لهمه‌طانمه ممتاهلناه 
0 0 24 ,(۱۵10۲5) ۳۵8۸۵۲۵۲2 .[ 20 1۲67۵ بآ 
۱ 
2 ,20 1017 ۴۵16۷60 .37-63 .0۵ مادنا 
1130۳0 
-00.06/6821ع ,ا6حصصصصمع م1 00101106662 ع 6۵۲۵10 //:حاظ 
۱۵۱۵11080۴۱۵۵015 018/16002/00۵6-060211.01 

,۷۵۰ متتقاطا۱۷]۵ 20 با متصقایع‌طنامک یظ متصقطتمطت 
(هه) ۳92 بدررممصتنه ۷ ما 0۲ ولوعصعن. .2022 
ملممعمالمامصه . مززاطوها مه رعمممتتهع0 
0 مه افته‌دهمعع رعما0عع ع۵ حطم فاطعتومز 
4 ,060108۷ ۱۵00۴6 0 تمصیتامل .ععتلبتای مملفتاا10 
ماه طفتاعمظ 60صم ۷/1۵ ۲۵۲۵120 م1) :1-38 :(1) 
6 ۱۱ و( 

وی ,11100]-0002۵162) 20 بخ عه‌طاتتنظ ,1.۷۷۰ باکتتا۲۱۵0۵00 
نب .عالومومل امعم لهممطاتون »10 ممتلهرمام:ظ .2000 
ح 0۲0۱0 و(قتمات) فرظ بظ.ظ صرق صصفصصم‌مه .م0 
۰ ,1601 رکاکتع0۱0ع0) منموموممظ 0۶ 50۵160۲ .2000 
,245-7 
7 و( 

۱ عصصمنا/۲۷ 20 مه متصعیآ۲۱۵2۵۲ 
معط ما ممتام2نلهمصنصر مجح ممتاحعاله 0 وامتجمن 
۶6 :1120 ,ق0۵۵0 مهن دص 0جر صتاعتا 
6 .15010065۰ عاطاهاو 20 فقمتفنااصا تا رم 


۱۹ 0 

۵۵ .2015 ب مطم۷15۳220 122۲ 20 ب] رهعق؟ ور ملاع 
له مصو۷ ماهتانع۳ه . عط .0 . تلو صمتفتاام10 
هطخ رد0600 (0۷۱۵) م60 رتم۵0۶ حممصطومطم) ۲۱2۶ 
0 0:۵ .ص12 ۱۷۷ بالعظ ۱2۵200 حمحندطامد‌ض 
502-17۰ :(6502 ,1۵۷16۷۷75 
2 5 1006۷ /5://001.0182ظ 

وبا بلا2160 200 .72 بتم20۲2۵0ظ .2 بتا۲۱0 م۷ بطع2220عضر 
220 «متاطتتافتل 6۳000۲21-020 11 .201 
نصو حا مالوممعل منم دمم آن عصتناهد متعماهع] 
مک ماتصعلها رام صرح ۲-۳ 22۳00 موم فاصتح‌تافوهم 
-385 :70 ,5۵۷1۵۵ 060102۲ 01۵ 00۲080]020۰عع ور) 
.406 

3 6/2 10.101 /05://001.012 
000184() 20 .12 ,عم ریا مصقصتمآ و رط0کطاصالخر 
-10۷ گم صمتاحصصام؟ وه وامطمن . ,2001 و.رظ 
:1/10 1 . ق0605 . لقصمطااوه . ممتاهل‌اناه 
عاصفاه مه طمتفتامصا. 0 جم ماصته‌تافوم 
.0.۳ 20 ومفصتطالم .1 نم بقل 1501008 
0 1 11860۷۵1165 200 فمصا۱ سعآ ر(وع۳۲)۵) 
تمصع ۵۶ سامزه 9۵‏ مهد . تقتاصون . 200 
1-۰ .00 ,01اعللان ,کافاع0۱0ع0) 
۹/02/10۳1( 

مه مطعصع002ط مج بم ملمو۲ تصتصظ میظ مصعتهفخ۸ 
-02۷صقصصق :10 .۰ 0۲ .. مقص.. لقعلع01۵عت ,1993 
۶ هناد [162ع060]0) .1:1000,0000 ٩6216‏ رطقصصه‌طمهته) 

11231۳. 

ی ۷۱۵2۲۵4 میا بطمله2صامعوم۳۱ ریگ مصهاطعوظ 
۰( ار 016201 20 مشصا. ,تتقاطا۱۷]0 
م10 مضه . متافتصصفطه .. لقتمصند .. روعمآ۵عی) 
سع۲ لقصصحافظ ۵۶ ولقیمصتظ مالهعلعلهه که وممتاتوهم 
مدزنهامند صعماعمط اتدمع صنقله . تقافتل . ط[ 
-79 :68 ,۴۵۷۱۵۷۹ 060108۷ 0۲۵ صقن ۱۱۷۷ ,۲۵۷1۵6۵ 
96 
16 2 0۰10160/0۷ 05://001.012/1 

ی ۷۱۵2۲۵4 میا بطمله2صامعوم۳۱ ریگ مصه‌طاطعوظ 
ب۷1 1امحصطه]۱۷ 2 .1۱۲ ,همین ,, ۷ رتتفاطا۱۷]0 
معط اه ممتاتاهبه 20 ممتالوهحرجهع ل2متصعط .2016 ,.ز۲ 
016009 تفه لماوتل لک ع۲ لممصمامض مطا ما مامصتهع 
6۲ 0۵1 . منممعمالماعهه . صهلوماههطممر-ه002 
-78:166 ,۵۷۱6۷5 060102 0۲۵ ,1۳2 ۱۱۷۷ رکتافهعناه) 
.113 

5://001.012/ 10-1016 0 

۰ ,6 ,۸221 تصتصنه م2 بخ رامق۳۲ تصتمصت ره رتمتا0‌تطعظ 
000۰ 6216 ,ل2طقصماومظ ۵ مقر لهمزع۵]0ع0) 
بو هوبنا لممزع۵۱0ع0) 

,۷۲ بلتتامز1 وسا.ل ب1060 بیط مالتاهع00ظ و.ظ بتاطه۱60۷ظ 
اجه مه :ممتععاله ]۷ ,1990 با ,۱(۴89۲01۵۷] 
/ 0 
1-4 82 رعما۵ع0 . ل2عتصمصن .. طمنام۲200109] 


10]: 02222.53401 


1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ 0۴ متام[ 


۰ 0060020۵ معط مز ممتام2نلمتمصنط مامح فمامتهعيم هصرع عفعط مممطاتموه ممتاه0زک1ناو-ع] 012 عصصمامز 


50902/100 6 1۰ 


عصتصتصه طفمصقطک مومقصته فط ما فصتع ۷‏ لقاع 
صراطوم210-۲1 1 ,0119101161 
۶ وتان[ محتله)وبنه صق ۱۲۷۷ :616 16ظ6ع۴۸۵)۵110 
844-۰ :(69)6 ,50168668 )ت۲2 
0 0 10://0101.012/10 

0ص ماه طایهه مق ,1992 ,.ع6).ظ رتعو0صها0 ] 
07 0:۶ .۵۲0۵85565 10080۵1100 01۵ امصصیمطانیلبرظ 
23-1۰ :(1) 7 ,۵۷16۷۷5 
[16/0169-1368)92(90017 10.10 /۱09://001۰0۲2ظ 

۷0۹۵۱۵ ,۷ بتاماتهنطم] ۱۷ و۷ بت۷2۵2 بظ بتتا0عطعع۷ 
بمی) ورطان, ۳۵‏ 2014 ویو بلفع۷۵00 220 ,1۷۲ 
محصممط ۱۷2۵ زا۵مطنم۲ ۱۷ عظ) ما ممت6ه۱1۵2112 
,01000605 تم ملع ۵۶ افصتامل صق! ۱۱۷۷ بعهامطمم 
92-1۰ :(79)۳8 
1006662 /5://001.012ظ 

وبلط م۸212 ویک ,ات00۱0 و۷ رتصقله تصمعهدات ,.ظ رتطحیطم]۷ 
م۷ .2016 وط.ط مطفتها۱۷ مه ۲ ,02600 
۶ علععصعع مصه ‏ ممتامنه .مس روععهااصصعووه 
۷ بالتادنل طهزملنات رقصته۷ تمصمطازمه متلماممه 2۵ 
41-۰ :78 ما۵ . ۲ع۵۱۵ع0 .. هر .. .1۶2 
6 6/1 ۷۵۹://001.0۲2/10.101 

۷ 200 ۱۱۱۵۵۲۵۱۵۵۲ 106 .20012 ,بمم.]۷ رتتقاطا۷۱0( 
۸2270220۱ حصماع۴! عط صا متفه ۳۵ 2مصطوظ مفطا ۵۶ 
,160901616065) ]0 ل2تا0[ جهعم0 لهتاصون بصع ۱۱۷۷ 
578-10۰ :(4)4 
۱0.2476/۹13533-012-0106-7 /5://001.01۵حظ 

0 ,۱۷۲.۲ رتصه0۱0/۵) ویاط بت۱۷۱۵۱۱۷۵211 ,ظیهی]۱۷ رتتقاطا۷]۵ 
۵00۵ 220 060102۲7 ,2014 رب رتاماتهمط۱۷]۵ 
2600م۵)مه۱۱۱ و 0 نهر تهاتطدنون ومتمض ۵1 
مهد (صدزندطانه2ض . صعافق .. رقصه/هطک .۰ ۵0 
.135-00 :(4) 23 ,06۵90100669 ۵۶ متام نهیم 
3 ۱/0 

عصتاعطاممی .1986 .له مقعط۳۱۷ 220 .ظ.ر بطم 
0 ۷۲ 20 هلا و22 وظ بل ۵ تلاطامحظ توتمل‌86008 
مهتلمصهن) .عصهتطمهلدممخه فص مماتتای متلهعدط-ها۳۵ 
,1138-44 (23)8 مرقععصعا 0‏ اتف ۵۶ . ل2تا0۵[ 
۱۲0۹://001.0۲8/10.1139/686-172 

۶ 0۱02۷عع ما ممتام1۳000۲ هر :1976 ,]۱۷ بز202۷ 
۰ 109 مصهعطام 1 رصق ۵ 9۷۵ 060۵102162 .1۲2 
(۳۵۲۵1۵1 13) 

,1۷8 م۳۵ بظ ,تاط 0۶ طمتافصتماه1۲ ,1974 ۱۲۰ بوسصصماهآ 
۰ 2د0۱تر) مج فتامع22/008۵0) مر کل 20 ۱2 
.9/۰ :(5) 38 بع)۸6 ۵5۲000110162)) ۵ ۵01110162ع) 
001,018/10.1016/0016-7037)74(90149-75 :۱0:۰ 

,۰ 60120-0۳021 طقفهک مه ,۱۷۲ بتعقطت و1 بتطعل2 
طایده مه ۵۶ رتاولصه‌طمعع 20 ۱۷۱۵۵۲۵۱02 :2011 
(عه) 201۳0 طهم120. طفتصصرمم) ظا فتحعصهام 
۶ لفصامد . بصورصه2 .0 امعبطانامو ...06008 
صهمتفنع۳ ط) ,239-254 :(02 2 ,6۵0108 متممهر0۵عظ 
(اممادطاه طوتاعم ۳1 


651-60۰ :93 ,066010217 
1 تا( 
هه عتهد مطا ۵۶ باتلاصامصظر فطل 1984 رطق رفتطام‌صت۳ 
,(0۲ا۵۲) و0عتعلصع۳۱ .ظ حص افتتن فا ظ ماصم‌صصهام 
,۳۱56۷16۲ .افلصه۵ط0معت) .. طصا.. فنتم1۵۱۷۵۱۵۵ 
317-۰ 00۰ ,۸05)6۲02101 
-76-0444-42146 10۰1016/۳9 /۱05://001۰0۲8 
7.50014 
0ص ,۵.۷۲ رتام‌طانطعه ۷ و.۲ رصهتتلهنا .۲ یکلعلزن وب م2[ 
عتصمامعا مضه طمع ۱۷۵۱2110‏ .2010 و.ظ . رتطهتطع/۷ 
ملهع۷۵0 محنح‌صافهتضف تحطض مز2۵مصعن) معط ۵۶ ممتاناامبم 
2 ,۵۷۱۵۷ 0660۱027 [عمتاهصعاص1 بصع معطمظ بالط 
.608-0 :(2) 
3( 
۰ ,۳.۰ ,]۲۵5 200 ,۷۲ ,020611) و بتا0 ۱002020691 
ات ۱۸۱۱۱۵۹ 
)106۱6012 طهزتامت . عطا .۵۶ ععهماه 
۷/6 0۲ 0208و حصمتع1. صا الومحع0. تمصصهطازوم 
0 ۰ ۰ اوزله0 ۸2 - ۸90۲2 
9-0۰ :(802 ,0601081۷ 
۰2 1 0( 
40 .2 معصق مشضماا بتتقاطام۷ بط بتحفاءعطنمک 
۵ 1020107ناوما012مصصعاص1 :2018 بتانظ بط0فصط0[ 
,20-16۳2000۷ هن 26 ممتاممتلهتعصتصظ . تقماعصرر . عفهط 
۵ صح ۱۱۷۷ له متصمعمالمامصظ صلزاطامم]-121089 
1-۰ :93 ,۵۷1۱۵۷۹ ر0[02ع0) 
2 6 0.1061 ۱09://001.012/1 
0ص .2 بصن رضض]۷ ماتعاط۱۷]۵۱ ول متصعاهع‌طنامکز 
016 0ص2 طمتفناامص1 ۳10 بو2019 میگ ,7220 
صفازم2 عطا ۶ ولوعصوع ۵۲۵ مه فاصته‌تامدمه 1501006 
صزاصاوها همه 1 رانوموع0 لقاع عفقط لفصصه‌طازمم 
,166۷161۷5 (۲60[02) ۲۵) .صع1 ۱۱۷۷ ,۵616 6صعع۸۵)۵110 
564-4 :109 
4 0.10161 ۳۵۹://001.0۲2/1 
40 ,1.2 بطتل) .۷۲۸,۸۵ متتهاطاه۱۷]۵ بیط متطهاوعطنا۵[ 
۶ حمتانامبه ‏ مصج صلوترن .20199 میریگ ,م2 
امصمطاژون صامطونع]۱ مط صر وتب همهم بو 
صزصمم صمصه 1 رالوموع0 .. (هه) .۰ -۳ ۲9-2 
,166۷161۷5 (۲60[02) ۲۵) .صح1 ۷۷ ۱۱ را(ه۵ همع ۸۵)۵110 
0۰ :13 
297 060/26016۷ 0.101 82/1 01.0۲ //:۷۵۹ 
0ص .12 بصن رضض ]۷ ماتعاط۱۷۵۱ بلط متصعاهع‌طنامکز 
0 ۵ 0۶ 06۵6915 .2020 ,.لالیک2 ,72208 
۱ ۱۷ 06005 لقاع عوهها هزوم 
0 مم1وناامص تا ررعمامعع عع م۳0 وعم۷10۵۵ظ 
۰ :126 ,15۵۷167۷5 0601027 0۶۵ .18010069 و6 
20202 01686016۷ [/۱۷۵۹://001.0۲2/10.1016 
,26۰ ,20۵08 200 ,۱۷۸,۸۵ رتتهغط۱۷]۵0۱ ویاط بتصفاهعطنام۴ 
۵ 6 ۱ ۰ 1 _ . .2022 
6و2 لقصصه‌طانوه ۵۶ وفتععصعع فطع وه فاصتهتا8جمع 
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۰ 0060020۵ معط م ممتام2نلمتمصنط مامح فمامتهعيمر همع عفعط مممطاتموه ممتاه0زگ1ناو-ع] 012 ع هام 


50902/100 6 1۰ 


۵۵5 .۲.۳ . 0صه . اتحتاهت . .لک مط0وم‌صصرم 1 
میمصت مقر ورقعم)ت۳) 
-485 .00 رطماعا 1 رفافلع010ع0) متصومطمعظ ۵ «اع5001 
222 
6( ات( 

مج افتهطههمع رزع0۱0ع0 .2022 مب ,50092000 
ولقاعصص میملمعنم مصه عفدهط مقلطاع00 ۵ فتععصهع 
هن .ممصمهم‌طمهم) ‏ ۱۱۷۷ . ر21122610عص 
1۳24 مطق[ط22 مصه2 0 ۱۲۲۷۵۲۹10 رفتفعط 1 ,۱۷,9۵ 
رامح‌تادطاه حافتاعحظ ره صقتفیعظ م) .۵۵ 105 

طعتاتظ مه ۵۶ صصوتهصع ۱2 .1982 ,.لالیک بط0عم‌جطمط [" 
۶ حصم صفتامعو عمماه0 ملص۷۵۱62 16111277 
49-7۰ :(18)1 ,06601027 
9 و( 

,اکعا0) 200 .ل بتم۳۱285202۵0 و.ظ.ظ ,نت۷۷ رم ,۱۷6۲061 
ح متا منم لقطماعصماه مصعع۵0ع۳۵۱ خر .2011 ,.ظ 
30)63(۰ ۰160)08165 12[ 
9 و و( 

.2019 , .0.۷ ,ان 200 01.۷۰) ,9008 روشک بطم ون ره ۷۷ 
لمصمطانمه ممتامل‌تاده . ماقتلعصصماص .01 ۰ ۲۵۷16۷ 
0۵ .۰ ,۱0۵02851116020108و .220 08009166 
4134-6۰ :107 ,1۵۷16۷۷5 
3 ۱ ۱ 0/0102 

22760 200 ۱.۱۷۲۰ ما0 و.ل,۱۷۱ مطمکعمک .لا ,۱۷۸۷/۵/0۲ 
مط مصنامتج چتاامامجه تحمصصماه طانوه متقک! .1988 رز 
1 0016 ۱110و 7۵ 1وعهه ملالمامص رام ملممع 2۵0ع]۱۷۵ 
002۷ 021تصرم) ب112فننه رقتصحطصعه 1 هت میم 
105-1 :6801-72 
10۰1016/0009-2541)66(90090-3 /05۰//001.01۵ظ 

۲ ۸۵۵۲۵۷۱۵10۵ 20010۰ ,۰۷۷۰ظ رقمع۳۲۷ 20 با.۲ ,مصاتط ۱۷۷ 
را اش 2-6( 
185-۰ :(95)1 ,)۱۷۲1۵۵۵10215 
001/0001 0( 


3 (9://001:0۲8/10.22067/۳0/0اظ 

,.2 0120-0۳014 تفه مه ,۷۲ بتتمقدن و.1 متطملق 
۱۵۲۵۱-۷۶۲ 9296 ت۱۱ 7/0۳ 
بال6005 12۵06۱ طونصصهم) له ۳۱۱۳۱۵۲۵11220108 
بلهصتاه [ رام متام م1کتامم01 بصهزه2 01 ادعب« طاناهو 
۳۵۳۹128 م) .329-346 :(25)97 ,06050168665 
ماه طوناعمرظ 
09 ۵۹://001.0782/10.22071/091 

کموتلصن .2003 .1.۷۷ باکتتا۳۱6۵0۵00 20 بانط ,ع‌ماتالله 
0 ع۱ه ممعصاهه . ملمماهع‌اممهعا۷۵ .. ممعساعط 
مامصصونماهعيم .. تقصصم‌طااوه ...مه رکممتاتومم‌صهم 
,(۳16۵۲5) حصمطهری ب[ مه فمرمحصصری: ون عالدمجمل 
:لاعتم مرن مه رلفمطامعت رمتصهعا۱۷۵ 
انح عط) متطز ۱۷۷ ومووعع۲۶۵ زم معووعمط ۷۷ 20 وتان 
21016000۱ ,10 حمتاه)تامایاظ امعم 0۵۵010 منم۵0۵۵۵ظ 
2022 ,20 تا ۵016۷۵0 ,315-343 .0۵ 
ام ۵۵2۵۵ ۱09://۷۷۷۷۷۷ 
59985 

۶ ما02 ۴4-5 .2015 ,۱۷۲ بجع۱۷۱۵۵22 200 ۷۰ رعل‌ممصصطصصز؛ 
مم]07۷ . عممعمهتای .. صصم... وماتمملها۵ 
طم۵2:202 بجعته تقانطمدنهه) معط ما فصتع۷ 21۵6۲۵11260 
9 
لیام ما ممتاجلمهصتص ‏ م1م2مصمن) . ملل‌ممافه0صا 
لمجمتاحصعا . صفظ.. مه مه مها .. رهتصعمصنر 
,290-4 :(3) 57 ,16۷16۷۰ 0660020 
10-100614-49 /05://001.012 

۰ ۳ ,۱۷۱۵۲ 20 ,۱۷۲ بطع۱۷۲۵022726 و۷۰ رکل‌طممصصرزگ 
عصتا... مطا... عصتمته‌افوم 
0 ۵120100 ط1 صق. اقعطرمظ طا ۳۱1۵۲۵1122010 
6 ۵ بصعت تمصع 20 فناوهءنهن) تقوم[ 
10 0۵ منوج مامتا تبقاع 
.1361-2-4 :(39)12 ,16۵۷7167 (60102ع0) 126۲۵10821 
98 10 /۱09://001.0۲2ظ 

۰ ,1.۸ مصطمل 20 .دا ,عانط۱۷۷ ورگ مقصمصطورزگ 
فیامتمعن اقصمطازوه ۵ دمتاوم‌اممهط لهمنهما۵ع0) 
رافننا۳۱۵0۵۵0 ۲۷۷۰ . [ :م1 .عا06009 لهاعصط معد‌ها هه 
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